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p. 709, regel 14 v. onderen, staat: 

De .singularkeiteii eener vlakke . . . 
moet zijn : 

De singulariteiten der focaal kromme eener vlakke 

p. 710, regel 7, moet zijn : 

G = r* — V — fi — 3t + a' + 26. 

p. 711, regel 15, staat in de noemer: 

l/\i + aht' -^Qbt^ 
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ERRATA. 

p. 709, regel 14 v. onderen, staal: 

De shujulariteiteii eener vlakke . . . 
moet zijn : 

De singulariteiten der focaal kromme eener vlakke 

|>. 710, regel 7, moet zijn : 

ö = r« — V — fi — 3c + a' + 26. 

p. 711, regel 15, staat in de noemer: 

moet zijn: 

l/|4 + 36t« + 36t*j. 



J. K. A. Weuthf-im Salomonson: „Over tactiele nabeelden". (Aangeboden door den Heer 
('. Winklkr), p. 651. 

C. IL Sluiter : ,J)e omzetting van isonitrosoacctophenonnatrium iu bcnzoëzuuraatrium en 
cjaan waterstof'. (Aangeboden door den Heer ( . A. Lobry de Bruyn), p. 654. 

W. Alberda van Ekenstein: „Dibenzal- en benzulmethylglucosiden". (Aangeboden door den 
Heer CA. Lobry de Briyx;. p. 658. 

A. Smits: ,.IIet beloop der oplosbaarheidskromme in het gebied der kritische temperaturen 
van binaire mengsels." (Tweede mededeeling). (Aangeboden door den Heer H. W. Bakhuis 
Koozeboom), p. 659. 

M. W. Beijerixck en A. van Delden : „Over de bacteriën welke bij het roten van vlas 
werkzaam zvjn/' p. 673. (Met een plaat). 

Aanbieding van boekgeschenken, p. 693. 



Het Proces -Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 

Ingekomen zijn : 

<^ Bericht van de Heeren Beijerinck, IIolleman en Kamerlinoh 
Onnes dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen. 

f). 5*^ Mittheihmg der Commission für die Festsetzung der Atom- 
gewichte. 
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C. ÏI, Sn'iTER: „De omzetting van isonitrosoacetophenonnatrium in beDZoëzuurnatrium en 
cyaantvftterstof'. (Aangeboden door den Heer K . A. Lobry de Bruyu), p. 654. 

W. Alberda van Ekenstein: „Dibenzal- en benzalmethylglucosiden". (Aangeboden door den 
Heer C. A. Lobry de Briyn;, p. 658. 

A. Smits: ,.IIet beloop der oplosbaarheid skrom me in het gebied der kritische temperaturen 
van binaire mengsels." (Tweede mcdedeeling). (Aangeboden door den Heer H. W. Baktiuis 
Uoozeboom), p. 659. 

AL W. Beijerintk en A. van Delden : „Over de bacteriën welke bg het roten van vlas 
werkzaam zijn,** p. 673. (Met ee'n plaat). 

Aanbieding van boekgeschenken, p. 693. 



Het Proces -Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 

Ingekomen zijn : 

//. Bericht van de Heeren Bfjjkrtnck, Hollkman en Kamerlin(;h 
Onnes dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen. 

h. 5'« Mittheilung der Coniniission für die Feslsetzung der Atoni- 
gewichte. 
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c. Een schrijven van deji Heer Agustix Mont (e Tehuacan 
(Mexico) over ,,(le ver(lnl)l)elin<>' van den kuhns". Dit schrijven wordt 
met een verlalinj^ van Dr. M. C. Parahia in lianden gesteld van de 
Heeren Kohtkwkg en ScnorTK om (hiarover praeadvies nit te brenf>*en, 



Plantkunde. — De Heer Wknt brengt, ook namens den Heer 
HrcK) DE A'riks het volgen<le verslag nit : 

Op de vergadering van <le Wis- en Xatnnrknndige Afdeeling der 
Koninklijke Akademie van \Vetensclia])])en van 28 November 1. 1. 
werd in handen van de ondergeteekenden gesteld een circnlaire van 
fk» permanente (!ommissie voor de internationale Congressen voor 
Hotanie met verzoek, daarover advies te willen nitbrengen in i\v 
Decembervergadering <ler Afdeeling. 

De circnlaire, die tronwens wol aan de meeste plant knndigen 
bekend zal zijji, heeft betrekking op <le voorbereidingen voor liet 
Congres dat in Jnli Jl)()5 te Weenen gehonden zal worden. Tot 
de xAkadenïie wordt geen nitnoodiging gericht, aan die voorl)erei- 
dingen deel te nemen, hoewel ieder botanicus persoonlijk wenschen 
ten opzichte van een van de te behandeleji onderwerpen — de 
botanische nomenclatuur — vóór 30 Juni 1904 kan iideveren. Het 
komt de ondergeteekenden voor, dat er dan ook voor de Akademie 
geen aanleiding is, om thans o]) de bedoelde circulaire te antwoorden. 

Later zal de vraag gesteld kunnen worden, of wellicht één van <le 
botanische leden der Akademie* het congj'es te Weenen zal bezoeken 
en deze zon dan levens als afgevaardigde der Afdeeling daarbij 
tegenwoordig kunnen zijn. Nu, TA^ jaar vooruit, zal wel nienniiHl 
omtrent zijn plannen iets zekers kunnen zeggen. 

Vóór 31 December 1904 zal door de Nomenclatuur-commissie van 
het Congres een ontwerj) vaji een Cod(^\ voor de botanische nomcMi- 
clatuur worden verspreid. Wanneer de Akademie eventueel een harcr 
leden naar het Congres af*\'aardigt, zal zij dan altijd nog kumien 
beslissen, of zij ten opzichte van deji dan xast te stellen Co<lex, aan 
dit lid een bepaalde opdracht wenscht io, geven. 

Ik'(fO i)K Vjues. 
F. A. F. r. Wknt. 
December 1903. 
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Natuurkunde. — De Heer H.vc^a doet een iiiedetleelijif»: namens 
(Ie Heeren (t. van Dijk en J. Kunst over : ,Juni he/HiluN/ 
vnfi het ehrtrochemmh aefjuivalent van zi/ver." 

De waarden, bij de meest bekende bepalingen voor het eleelro- 
fhemisch aeqnivalent van zilver gevonden, zijn : ^) 



Mascakt 




0,011156 


1884 


F. en W. KoHLRAVscH 




0,011183 


1884 


Lord Raylkigh en Mrs. 


SlDGWICK 


0,011179 


1884 


Pellat en Potiek 




0,011192 


1890 


Kahle 




0,011183 


1898 


Patterson en Gctiie 




0,011192 


1898 


Pellat en Ledic 




0,011195 


1903 



Het verschil in de opgegeven getallen is toe te schrijven : mm den 
eenen kant aan de methode voor de bepaling der stroomsterkte, 
aan den anderen kant aan de inrichting en behandeling van den 
vohameter. 

Bij de meeste onderzoekingen diende voor het meten der strooni- 
^terkte een electrodynamometer in een of anderen vorm, hetzij direct, 
hetzij indirect door tnsschenkomst van een standaardelement (element 
van Ci.ARK). F. en W. Kohliuusch gebrnikten de tangentenbonssole. 

Hij den voltameter waren de omstandigheden verschillend, wat 
betreft samenstelling en sterkte van de electrolyt, vorm en afmeting 
>an de anode, vorm, afmetijig en samenstelling van de kathode, 
wassehing en droging van het neergeslagen zilver. 

In het Reichsgesetzblatt 1901 van 6 Mei, p. 127 ') zijn onder de 
bepalingen tot nitvoering der wet betreffende de electrische eenheden 
onder ^ 5a opgenomen de ,,Bedingnngen nnter denen bei der Dar- 
stellung des Ampiire die Abscheidnng des Silbers stattzufmden hat'\ 

In verl)and met de nog al niteenloopende waarden, voor het elec- 
trochemisch aeqnivalent van zilver o|)gegeven, scheen liet, met inacht- 
neming van bovenl)edoelde voorwaarden niet overl)odig, nog een 
onderzoek naar de grootte van dit getal te doen. Als instrument om 
de stei-kte van den stroom te meten is gekozen de tangentenbonssole. 
De nauwkeurigheid, waarmee de reductiefactor hiervan is te bepalen 



1) Mascart. Journ. de Phys. (2) 3, p. 283, 1884 F. en W. Kohlrausch. Wied. 
Ann. 27, p. 1, 1886. Lord Rayleigh en Mrs. Sidgwigk. Pliil. 'Irans. 2, p. 411, 1884. 
Pellat en Potier. Journ. de Phys. (2) 9, p 381, 1890. Kahle. Wied. Ann. Ü7. 
p. 1, 1899. Patterson en Güthe. The Phys. Review 7, p. 25J, 1898. Pellat en 
Leduc. Gompt. Rend. 136, p. 1649, 1903. 

2) Ook Zeitschr. f. Instrumentenk. 6 Heft. 1901, p. 180. 
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en die waannce de horizontale inlejisiteit van liet aardmagnetisme is 
te vinden, en hare variaties naar tij<l en naar i)laats zijn na te gaan, 
maken deze methode zeker tot een zeer geschikte in een laboratorinm, 
dat ijzervrij is, rnslig gelegcni, en niet gehinderd door vagabondee- 
rende stroomen. 

BepdJimj van de horizontale bUen.ilteit van het aa rdnyupietisme: U, 

De gevolgde methode is de bitilairmagnetische van F. Kohlkausch 
(Wied. Ann. 17, p. 737, 1(S82). De absolute bifilairmagnetometer was 
boven l)evestigd aan een lioogen honten drievoet ; 90 cM. ten noorden 
en ten zuiden hiervan stonden < Ie tangenten boiissoles, opgesteld op aan 
den bodem vastgegipste liardstoenen zuilen. De magnetometers hier- 
van hadden ongeveer dezelfde afmetingen als de „ Elfen bein magne- 
tometer'' van KoHLKAUS(;n, maar wijken in een belangrijk onderdeel 
(huirvan af. Bij den ,,Elfenbeinmagnelometer'' wfu'dt de demping verkre- 
gen, doordat de naakl met s|)iegel sclionnnelt binnen eeJi kleine 
cilindervormige ruimte, waarvan de zijvlakken eenige millimeters van 
elkaar verwijderd zijn, evenwijdig aan het vlaii van den spiegel. De 
ioeaalinvloed van het instrument wordt bijna uitsluitend bepaald door 
de magnetische of diamagnetische eigenschai)pen van het materiaal, 
waaruit voor- en aehtervlakte bestann, in den regel glas. Miuir 
bovendien is ze, door den geringen afstand van de naald tot de 
dekglazen, veranderlijk met haar plaats ten opzichte van (He wanden. 
Dit maakt deji magnetometer in dezen vorm onin'uikbaar voor waar- 
nemingen die langeren tijd moeten (bireji, danr voor een onvcran- 
derlijken stand der naald niet is in te staan. Daarom is het instrument 
veranderd in dien zin, dat de naald ver genoeg van de ^'aste deelen 
van het toestel was verwijderd, terwijl de demping op een andere 
wijze Averd verkregen. Als ruimte waarbinnen naald en spiegel zich 
bevinden is genomen een verticale afgedraaide cilinder \'an geringe» 
wanddikte, inwendige middellijn 4 cM. Aan den voorwand is een 
opening uitgeboord waaromheen ecu randje is > astgekit, Avaarin het dek- 
glas past. Aan het kruis, dat d(»u s|)iegel (b-aagt, en waaraan de naald 
is vastgeklonken, hangt een mica\'leugel, die in een gleuf van eenige 
niM. wijdte, in den voet van het instrument aangebracht, kan bewe- 
gen ; hierdoor w^ordt een sterke luchtdem[)ijig verkregen. 

Ter bepaUng van den locaalinvlocnl werd de magnetometer oui 
de naald heen en Aveer gedraaid over Iioeken van 5° in positiexeji 
en negatieven zin. Xoov (k»n spieg(»l was een kijker met schaal 
opgesteld, de afstand zoo geregeld, riat eeji draaiing van 5^ over- 
eenkwam met 50 cM. van de schaal. Uit verschillende reeksen van 
bepalingen, w^ i u'bij aan een au leren magnetometer de verandering in 
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(leclinatie werd afgelezen, bleek im dat mei een draaiing van -|- 5** 
tot — S'* uil den evenwiehtsstand gepaard ging een instellings- 
verandering van d<?n spiegel, afwisselende bij den eenen niagneto- 
nieter van + 0,003 e.M. tot — 0,002 e.M., bij den anderen van 
-[-0.003 cM. tot — 0.007 cM. (-[- beteekent draaiing van den spiegel 
met den magnetometer mee). Deze getallen zijn de gemiddelden van 
eeji reeks gewoonlijk ^an 10 cijfers, de naald hing l)ij verschillende 
be[)alingen verschillend, verder naar voren of naar achteren waarbij 
geen bepmüde betrekking tusschen de verandering van de instelling 
en de plaats van de naald was waar te nemen. Wij hebben gemeend 
den locaalinvloed van de magnetometers zzz O te mogen stellen; de font 
die hieruit voortvloeit zal niet meer dan eenige honderdduizendsten 
bedragen. 

De ten zuiden van den bifilairmagnetometer opgestelde tangenten- 
boussole had een sti'oomring, gevormd door een afgedraaide koper- 
,reep, 8,4 niM. bieed, 3,ö mM. dik, ondersteund door een houten raam. 
Zij komt overeen met een dergelijk toestel, beschreven door Kohlrausch 
in Wied. Ann. 15, p. 552, 1882. 

Van de ten noorden van den bifilairmagnetometer 0[)gestelde 
boussole is de stroomring een koperdraad van 0.059 cM. middellijn, 
strak gespannen om een afgedraaide marmeren schijf, w\aaruit een 
driehoekig stuk is genomen, waai'binnen de magnetometer kan ge- 
|)laatst worden. 

Voor de bepaling van den locaalinvloed werd de magnetometer 
vrij van het overige deel der boussole opgesteld en dit er om heen 
gedraaid over hoeken van 30° naar weerskanten. Voor de marmer- 
boussole werd gevonden bij een draaiing van -}- 30" tot — 30° een 
instellingsverandering van den spiegel: l»ij ééne reeks — 0,002 cM., 
een tweede keer 0,000 cM., voor de andere boussole was dit -f- 0,004 cM. 
Het verschil kan aan alleesfouten worden toegeschreven, zoodat ook 
hier geen instrumentaalinvloed bestaat. 

De verhouding van de waarden van H Aoor de plaatsen waar de 
bifilairmagneet en de naalden der magnetometers zich bevonden werd 
be[)aald met {\i^\\ locaalvari(mieter van Kohlrausou, w^aarbij een 
bifdairvariometer de tijdelijke variaties vaji // aanwees. 

Uit de hiernaar herleide allezingen van den locaalvariometer werd 
de verhouding der veldsterkten afgeleid als gemiddelde van een rij 

getallen, waarvan de uiterste wiuirden minder dan ^^ verschilden. 

Uit deze gegevens is de verhouding van H op de plaatvsen van 
den bifdairmagneet en van <le naalden binnen de magnetometers af 
te leiden. 
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N'oor oen juiste bojuiliiif»- der waarde van //X^^^(-'^=*^ii^n"<^^i^^''^ 
monieiit van don magneet), zijn vooral van belang bij den bifllair- 
magnetometer de afstand der o])liangdraden boven en beneden, de 
lengte der draden en het gewield dat zij dragen. De draden loopen 
boven en beneden vlak langs in halve niM. vei-deelde schaaltjes. 
Met een niieroseoop niet nieetoenlair wordt de inst(»lling van den 
draad ten opzichte van de twee naburige nülliineterstrepen bepaald 
(J niiM. komt overeen met ongeveer 23 verdeelingen van het oculair- 
micrometer) terwijl de afstand van de nnllimeterstre])en van de beide 
schaaltjes onder den comparator wordt gemeten. De afstand is 
ongeveer 12,4 cAI. De metingen zijn vóór en na de waarnemingen 
— Angnstus 1903 — uitgevoerd ; het verschil in afstand der draden 
bij de twee bepalingen gevondeji l>edroeg: 

boven 0,004 niM., beneden 0,002 mM. 

Het gemiddelde van de twee bepalingen is als afstand genomen 

tijdens de waarnennngen. Het wijkt niet meer dan . - ,^ - van die 

waarden af. 

De lengte der draden is vóór, na, en enkele keeren tusschen de 
waarnemingen in gemeten met een glazen schaal. De uiterste waarden 
der hierbij (op gelijke temperatnur herleide) gevonden lengten ver- 
schilden 0,13 niM., draadlengte ongeveer 232 cM. Een fout van 

1 
0.1 niM. geeft in 't resultaat een font van t-tt:^- 

Aan de draden is opgehangen de verbindingsbalk der draden, 
steel en magneetdrager van aluminium, de magneet, een micavlengel 
in verdnnde ghcerine voor demping. De verschillende deelen zijn 
(oj) den micavlengel na) afzonderlijk en samen gewogen ; het verschil 
was 1 mgr. ; gewicht ongeveer 160 gr. Voor den micavleugel met 
steel, gewogen in de vloeistof zóóver als dit bij de waarnemingen 
het geval was, werd gevonden vóór de waarnemingen 1,444 gram, 
na de wmirnemingen 1.457 gram, gemiddeld 1,450 gram. De font, 
die hierdoor zou kunnen ontstaan, is niet groot: een verschil van 

7 mgr. op het gewicht heeft Of) het resultaat een invoed van — -. 
^ ^ ^ i 4(3000 

Ter bepaling van de waarde van — is noodig vooral de kennis 

Af 

van den j)Oolafstand van den magneet en van tien afstand van de 

middens der naalden. 

De poolafstand van den magneet, lang 1G,0() cM., Averd bepaald 

door afwijking lut de tweede hoofdpositie uit twee punten, symmetrisch 
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ten 0[)ziihte van de niafrnetometernaalden j»;elegen. Bij twee bepa- 
lingen waarbij als afstanden zijn genomen 80 en 100 cM., en 75 
en 105 ('M., werd gevonden 13,40 en 13,23 cM. Het verschil is 

nit waarneniingslbuten \i' verklaren; — niM. verandering in eender 

afstanden geeft — eeteris paribus — eene verandering in de Wiiarde 

van den poolafstand grooter dan het verschil tnsschen de twee 

verkregen waarden. Als poolsafstand is genomen de gemiddelde. 

5 
waarde 13,31 cM. Het komt vrij wel overeen met - der lengte, 

O 

dat 13,38 cM. bedraagt. 

Om den afstand van de middens der naalden te be])alen werd 
eerst afgeleid hun verschil in afstand met de ophangcoccmd raden, 
nit den uitslag dien de magneet aan de naalden gaf, zoowel bij 
den OQwan stand der magnetometers, als bij omw isseling der magneto- 
meters, waarbij de cocondraden op dezelfde plaats waren ingesteld. 
Hij twee waarnemingen werd dit verschil gevonden 0,(M)7 cM. 
en' 0,(K)9 cM., gemiddeld 0,(K)8 cM. ; 0.001 cM. verschil in afstand 

heeft op 't resultaat een invloed van . 

^ 120.000 

De afstand der coccmdraden werd gemeten door de draden van uit 
twee kijkers, 180 cM. van elkaar en ongeveer 5 M. van de magneto- 
meters, te projecteeren op een daarachter geplaatste horizojitale schaiil. 
De wanden van het buisje van den magnetometer bleken hierbij 
geen invloed te hebben op den gang der stralen. 

Om te komen tot de gemiddelde waarde van H gedurende een 
stroomdoorgang werd <leze vóór en na de doorleiding bepaald, 
(iedurende al dien tijd werd de locaal-variomeler van Kohi.rauscii, 
geplaatst in een vertrek met nagenoeg constante temperatuur, afge- 
lezen, gedurende de H bej^alingen om de 2 minuten, daartusschen 
om de 5 minuten. Tit de constanten van den variometer, de ge- 
middelde aflezing gedurende de eerste //-bepaling en stroomdoorgang, 
en de waarde van H uit de eerste //-beijaling werd de waarde van 
H gedurende den doorgang van den stroom afgeleid, evenzoo uit 
de ƒ/• gevonden bij de tweede //-be|)aling ; de aldus voor /ƒ tijdens 
de doorleiding afgeleide wjiarden stemden in de meeste gevallen op 

of binnen overeen, slechts enkele keeren was de afwijking 

9000 ^ 

of - . Uit de twee aldus afgeleide waarden van // werd 

6000 4500 '^ 

het gemiddelde genomen. 
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De TangenienbouüsoleH, 

Van de tangenteiiboussole ,, Noord'' werden 5 middellijnen gemeten 
door vergelijking met een standaardmeter door middel van den 
kathetometer ; hunne afwijking bedroeg minder dan 0,1 niM. Vóór 
de waarnemingen werd gevonden als gemiddelde waarde der uit- 
wendige middel lijn : 41.3833 cM. / = 14^ 5, na afloop (Um* waar- 
nemingen: 41.3842 cAI. ^ = 17". 5. Na lierleidijig op de temperatuur 
17°.5 geeft de eerste waarde 2 /^ = 41.3843 cM. De overeenstemming 
is dus zeer goed. 

De ring der tangentenlxmssole ,,Zui(r' wijkt meer af van een 
cirkel en is bovendien niet standvastig van vorm. Toch geven de 
verschillende metingen goed overeenkomende middehvaarden voor 
de niiddellijn. Gemeten zijn 10 middellijnen, aan elke kant 5, die 
zoo goed mogelijk even ver van elkaar liggen. (Tevonden is 

na de waarnemingen 2 /^ = 40,445 cM. ^=zl7''.3 

v(V)r de waarnemingen 40,443 cM. t =z 14^.5 

terwijl een nog eerder uitgevoerde meting opleverde 40,44(5 cM. 
/ = 19'*.8. Worden deze waarden op gelijke temperatuur herleid dan 

is hunne afwijking veel minder dan . 

•^ "" 40.000 

Voor het bepalen der .itroomslerkte diende nu eens de eene, dan de 
andere tangentenboussole. De stroom werd geleverd door een batterij 
van 3 of 5 accumulatoren ; in den stroomkring waren oi)genomen : 
weerstanden, ongeveer 20 ohm, twee voltameters, een comnnitator 
en een der tangentenboussoles. De stroomsterkte bedroeg van 0.30 tot 
0.45 ampère, de in de kroezen neei'geslagen hoeveelheid zilver ongeveer 
1 gram, in verband daarmee de stroomduur van 48 tot 32 minuten. 
Een halve minuut na het sluiten van den stroom werd begonnen 
met de aflezing van den uitslag der tangentenboussole, die vervolgens 
om de minuut plaats had ; terwijl de stroom door de eene boussole 
ging, werden aan den anderen magnetometer de xeranderingen in 
declinatie afgelezen ; V4 ^11 ^f* gedeelte van den goheelen stroomduur 
na het sluiten werd de stroom gecommuteerd, gedurende den korten 
tijd van het commuteeren werd een kortsluiting gevormd, waarbij 
de stroom niet door de boussole ging ; de hierdoor ontstixande fout 
is echter zoo gering dat zij geen invloed op het resultaat kan hebben. 
De invloed van het omkeeren van den stroom in de boussole op de 
instelling van den anderen magnetometer, laat zich voldoende nauw- 
keurig berekenen uit de afmetingeji der boussole, den afstand en 
een benaderde kennis der stroomsterkte. Vóór, na en tusschen de 
verschillende bepalingen in werden de jnaj2:netometers gelijktijdig 
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afi^olezeii om liuii loo|) (c coutroleereii. De tijd werd afgelezen aan 
een chronometer, die 120 tikken per minnnt. geeft; deze werd van 
dag tot dag vergeleken met een astronomische klok, die zniver liep. 

De volttimetf'vs. 

De kathoden waren van pUilina. Twee er van hadden den v(n*m 
van kroezen, de derde was een halve bol naar boven verlengd 
door een cilindormantel ; als anode diende een eilindrische zilver- 
staaf. Ten einde deeUjes, die van de anode mochten vallen, tegen 
te honden, werd hierover een SoxnLET-luds geschoven, in den 
handel gebracht door Schlek^her en Sciiüll. Als electrolyt diende een 
2()"/„ nentrale oplossing van zilvernilniat. Dit was deels afkomstig 
van E. Merck, Darmstadt, deels van de firma P. J. Kipp en Zonex, 
J. W. GiLTAY opvolger. Delft. 

De plaatsing van twee voltameters in den stroomkring diende als 
controle dat geen onregelmatigheden bij de zilverafscheiding voor- 
vielen ; het gevonden gewicht van het neerslag aan de kathode stemde 
in de meeste gevallen binnen 0.1 mgr. overeen, één keer bedroeg 
het meei' dan 0,2 mgr. Het gemiddelde der twee gewichten werd 
als gewicht van het neergeslagen zilver aangenomen. 

De bij de weging gebrnikte gewichten zijn gecorrigeerd door ver- 
gelijking met een standaardkilogram. 

Eveneens zijn alle bij de metingen gebruikte schalen enz. gecom- 
pareerd met een standaardmeter, die op zijn bem*t in onderdeden 
is vergeleken met een standaardmaat van 2 dM. Avaarvan de cor- 
recties nanwkenrig bekend waren. 

De schaalafstand bij bifilairmagnetometer en de boussoles werd 
gemeten met een houten lat van 3 Meter. O}) afstanden van 1 Meter 
waren merken aangebracht, terwijl over de uiteinden geelkoperen, 
in millimetei*s verdeelde linealen vei-schnifbaar waren, aan het uit- 
einde van ivoren pnnteji voorzien. Gemeten x^erd bij de boussoles, 
de afstand der schaal tot het dekglas, bij den bifdairmagnetometer 
tot i\e\\ s|)iegel. Voor elke waarneming werd de schaalafstand gemeten, 
evenzoo de afstand der cocondi-aden van de magnetometers. De 
verschillende correcties in den afstand voor spiegelhelling, dekglasdikte, 
afstand dekglas tot spiegel, enz. werden in rekening gebracht. 

De lengte van den driemeterlat bleek niet geheel constant, in den 
tijd van vó()r de waarnemingen tot daarna bleek zij ongeveer 0,2 mM. 
te zijn toegenomen. Een tusschen de waarnemingen in nitgevoerde 
bepaling van de lengte van een onderdeel er van gaf de overtuiging 
dat de verandering geleidelijk was geschied. De gemiddelde w^aarde 
der lengte voor en na de waarnemingen werd als lengte voor alle 
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Hierin beteekent : H de horizontale intensiteit, / de slroomsterlcte, t de tijd, 
p hel gewicht van het neergeslagen zilver, a het eleclrochemisrh aeqnivalent, 
alles uitgedrukt in c. g. s. eenheden. 
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Wcmnioniiiifioii frenonien. Op hot rosuliaal zal dit van heel weiiüji: invloed 
zijn ; de eerste waarden van het aecpiivalent worden daardoor iets te 
fi:root, de laatste iets te klein }i:evonden. Hei versehil bedraagt echter 

niet meer dan ^ . ^ , , . De sehaalafstand was voor de bonssoles onji:e- 
10.000 

veer 314.2 cM., voor den biiilairniaf*:netometer ongeveer 317.5 cM. 

In het geheel zijn 24 bepalingen van het eleetrochenüsch aequivalent 

van zilver gedaan. De resnitaten zijn in de voorgaande tabel opgenomen. 

De nit de twee bonssoles afgeleide waarden voor het eleetroche- 

nusch aecpiivalent n verschillen minder dan — . 

Als gemiddelde van alle bepalingen komt : 

a = 0. 0111818 =b 0.()000(K)4. {mf). 

In verband met de overeenstemming der verschillende metingen 

meenen wij dit getal op 77.-77^ nanwkenrig te knnnen aannemen. 

De waarnemingen znllen later nilvoerig worden gepnbliceerd. 

Natuurhindiq Laborator hun, lHjks-lJnirersiteit Grouinqen, 



Scheikunde. — De Heer Hakhuis Roozkboom doet mede namens 
den Heer A. H. W. Atkn, chem. docts. een mededeeling 
over : „Abnormale ojf/osbaarhridslijnen bij hhuiire menijst'ls 
knijerohje vati het bestaan ran rerbi)i(lin(/en hi de o/)Iosshnf\ 

Ten vorigen jare ^) werd door mij, aan de hand van een onder- 
zoek over het acetaldehyd en zijn polymeer paraldehyd, getoond op 
welke wijze de phasenevenwichten bij stoffen, die in vloeibaren en 
gasvormigen toestand uit mengsels van twee molekunlsoorten bestaan, 
welke in elkander kunnen worden omgezet, samenhangen met phasen- 
evenwichten. in binaire mengsels. 

Deze beschouwingswijze is voor verdei'e uitbreiding vatbaar en 
zoo kunnen wij de phasenevenwichten in binaire mengsels be- 
schouwden, waariji de twee komponenten eene of meer verbindingen 
aangaan. 

Beperken wij ons tot het eerste geval. Bestixat er evenwicht, dan 
zal de hoeveelheid der verbinding in vk)eistof- of dampmengsel afhan- 

1) Sept. 1902. 
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f>p dezelfde wijze liandeleiKle zon men voor allerlei temperaturen 
de reëele samen.stelling der oplossingen, die bij allerlei temperaturen 
met vast (f^ in evenwicht zijn, verknjgen en evenzoo hunne brnto- 
samenstelling, als men ze beschouwt als binair systeem uit a^ en /;, 
opgebouwd. 

Hetzelfde zou ten oj)zichte van de vloeistoffen mei vast 6, of vast 
afj 'm evenwicht kunnen bepaald worden. Hieruit blijkt dat de even- 
wichten van binaire mengsels, waarin uit de komponenten eene dis- 
sociabele verbinding ge^'ormd kan worden, eigenlijk o]) te vatten zijn 
als ternaire mengsels met eene beperkende \'Oorvvaarde, die ligt opge- 
sloten in het- dissociatie-evenwicht in de vloeistof. 

Daarom zal de vorm der oplosbaarheidslijnen, welke men in het 
als binair mengsel beschouwde stelsel verkrijgt, geheel afhankelijk 
zijn \'an de wijze, waarop bij temperatuurverandering de dissociatie 
in de vloeistofphase en de smeltvlakken van de komponenten en van 
hare verbinding verloopen. 

Aan de hand dezer beschouwingen zijn nu door den heer Atkn 
verschillende theoretisch mogelijke gevallen uitgewerkt, die eensdeels 
abnormale oplosbaarheidslijnen verklaren kunnen, anderdeels nog 
onontdekte verschijnselen aangeven. 

Nemen we allereerst aan dat de verbinding af) in vloeibaren staat 
exotherm is. 

In zoodanig geval Jieemt de dissociatie der verbinding bij stijgende 
temperatuur eerst weinig, dan zeer sterk, later weer zeer weinig toe. 
Teekenen we in den driehoek eene reeks van dissociatieisothermen 
voor gelijke teinperatuur-intervallen, dan zullen deze bij zeer hooge 
temperatuur dicht langs de zijde rz,/;, vallen en weinig verschillen, 
later sterk uiteenlooi)en en ten stotte weer dicht bij elkander komen 
en de zijden /////> en b^(fh naderen. In Fig 2 zijn 9 dergelijke 
isot hermen aangegeven. 

Teekenen we nu voor dezelfde temperatunrreeks de oplosbaar- 
hcidsisothermen van ^/,, waarbij we als meest normaal geval weer 
aaimenien dat deze bij daling der temperatuur steeds dichter bij 
elkaar vallen (9 tot 1). 

De meetkunstige plaats van de snijpunten van dissociatie- en oplos- 
singsisothermen is dan de projectie van de ruimtesmeltkromme voor r?,. 

Door projectie op de zijde <//>, krijgen we de brutosamenstelling 
uitgedrukt in a^ en />,, en door nu als ordinaat de temperatuur uit 
te zetten de oiilosbaarheidslijn MiCDEF, aanvangende in het smelt- 
punt .1. De aldus geteekendc» lijn vertoont nu drie stukken j&F, /T' 
en CBA,éie vooral bij vele zouten herhaalde malen in verschillende 
combinatie aangetroffen zijn en waarvan vooral het middelste gedeelte 
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belangrijk is, omdat hier de oploybaarlieid van de konipoiient a bij 
stijf2:ende temperatuur afneemt. De oplOvKwarmte is hier thermochemisch 
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positief, in F en C gelijk nnl. De verklarin<ji: wordt uu als volgt. 

Het oplossen van de vaste stof (t, op zicliy.elf beschouwd, zal ge- 
l)aard gaan met warmte-opnanie, de vorming van de verbinding, 
omdat deze exotlierm is, met warmte-afgave. In dat temperatnur-gebied 
waar de vormijig van de verbinding hoofdzakelijk plaats vindt, kan 
het dus gebeui*en, dat de vormingswarmte van de verbinding de 
warmte, die bij het oi)lossen geabsorbeerd wordt, in grootte overtreft 
zoodat er door deze twee oorzaken te zamen warmte vrijkomt. Dit 
is het geval van Fioi (\ tnssehen welke temperaturen zooals men in den 
driehoek ziet, de dissoeiatie-isothermen het sterkst uiteenloopen, dus 
de hoeveelheid van de gevornule verbinding het sterkst met dalende 
temperatnnr toeneemt. 

De oplossings-isothermen voor a^ zullen bij genoegzaam lage tempe- 
ratuur naderen tot de zijde 6,f«/>. Wordt ook bij lagere temperatuur de 
verbinding totaal, dan zal ten slotte het snijpunt van de dissociatie- en 
smelt-isotherme zeer dicht bij het hoekpunt van de verbinding liggen 
en <le geprojecteerde smeltlijn zal dus asymptotisch loopeu aan de 
rechte P Q, die de samenstelling van de verbinding aangeeft. Ook 
is hel mogelijk, dat de smeltkrouune de rechte P Q niet voor de 
tweede nuial snijdt, in />, maar rechts van P Q blijft. 

Wanneer er reeds bij hooger teni{)eratuur meer van de verbinding aan- 
wezig is, verschuift de bocht meer naar links, zoodat het gebeuren 
kan, dat de smeltlijn niet door P Q gesneden wordt. 

Vindt de vorming van de verbinding over een gi'ooter temperatuur 
traject plaats, dan kan de bocht BCDF uit de lijn wegvallen, en 
er alleen een sterker hellend gedeelte overblijven. 

Op soortgelijke wijze kan ook de oplosbaarheidslijn voor de ver- 
binding ith of voor de kom|)onent />, bepaiild worden. De verschillende 
vormen, welke deze lijnen in ium geheel of in die gedeelten welke 
door hunne onderlinge ontmoeting alleen best^umbaar zijn, aannemen, 
hangtMi we(l(M- g(»heel af van de wijze, waarop d(»ze oplossingsisothermen 
ten opzichte van <le dissociatie-isothermen verschuiven. 

Zoo zijn al de bekende gevallen van sameutretfen van lijnen der 
komp(menten nu»t die der verbinding af W leiden. Ook blijkt hoe 
het geval mogelijk is, dat de verbinding die tendeele in de vloeistof 
bestaat, niet tot afscheiding iji vasten toestand komen kan en dus 
bij de slolling der komponenten weiM' ontleed moet worden. 

Daarbenevens blijkt echter het geval mogelijk te ziin tot dus- 
verre onbekend dat na de slolling der beide komponenten bij 
afkoeliny op nieuw^ vloeistof optreedt, wmiruit bij verdere afkoeling 
zich de verbinding afzet (Fig. 3). Dit geval is mogelijk, wanneer de 
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lijnen der koniponenten de i»c- 
stalte van Fig. 2 hebben en elkaar 
ontmoeten boven C. 

In de rnimte met L aangednid 
bestaan dan weder onverzadigde 
oplossingen, alle gelegen beneden 
het entectisch punt C van a-\-f). 

Wanneer de verbinding endo- 
therm is, is de volgorde der dis- 
soeiatie-isothermen de omgekeerde 
van die in Fig. 2 aangeduid. 
Zonder de bijzonderheden, Avelke 
zich dan bij de oplosbaar heids- 
lijnen kunnen vertoonen alle na 
te gaan, zij hier slechts de op- 
merkzaamheid gevestigd op twee 
tot dusverre geheel onbekende 
tv[)en van smeltlijnen welke kun- 
nen optreden (Fig. 4 en 5). 

In de eerste figuur bestaat de 
merkwaardigheid, dat de verl)in- 



ding met de component a zoowel een eutektisch punt (^als een over- 
gangspunt D vormt. In de tweede treedt de smeltlijn der verbinding als 
een gesloten kromme op, met twee vertikale raaklijnen in punten ^vaar 
de oploswai'uite nul is en twee smeltpunten. In het bovenste punt 



— In 



B 



1 


j 

^ 




A f 


J 


^i 


\^^^(; 


1 

^Vy 


/ 




c 


x^ 



Kig. 4 



Fig. 5. 



( 651 ) 

P gaat (Ie verbincfing onder warniletoevoer in vloeibaren staat ovör. 
'Deze Avarintoevoer bestaat liier uit twee factoren, de gewone smelt- 
warnite en de warmte die ontwikkeld \vordt, wanneer een deel der 
vloeibare (endothenne) verbinding zich ontleedt, tot liet evenwicht 
in de vloeistof bereikt is. Daar bij hooger temperaturen de quantiteit 
der verbinding in de vloeistof groot is, zal de tweede warnite- 
qnantiteit klein zijn in vergelijking met de eerste en de smelting in 
haar geheel warmte al)sorbeeren. 

Bij Q daarentegen is liet juist omgekeerd, omdat bij lage tempe- 
ratuur in de vloeistof weinig verbinding bestaat, hier kan de disso- 
ciatie van een belangrijk deel der vloeibare verbinding zooveel warmte 
ontwikkelen, dat deze de eigenlijke smeltwarmte der vaste verbinding 
overtreft. De totale smelting geeft dus warmte en in verband hiermee 
ligt het vloeistofgebied beneden Q. 

Tot dusverre zijn echter geen endotlierme verbindingen in vloei- 
baren staat bekend. 



Physiologie. — De Heer Winklkr, l»iedt eene mededeeliiig aan 
van {\q\\ Heer J. K. A. Wkkthkim Salomonson : „Over tactiek 
iuihee1ilm\ 

In 188J werd door (Joldschkidkr in zijn/ dissertatie over „die 
Lehre von den siiecilischen Knergien der Sinnesorgane" het volgend 
feit vermeld : 

„Wenn man niit eiiier Messerspiize schnell, am besten die Hohlhand 
berührt, so tritt momentan nur die Tastcmptindung aiif, welcher 
dann erst der steellende Schmerz folgt. Dassellie kann man l)ei eiiiem 
leichten Schlag mit der Hacheii Messerklinge wahrnehmen/' 

Jn het Zeitschrift f Klin. Mediz. 1891 20. 4 -(>, komt hij ineen 
artikel mede onderteekend door Prof. (Jad op dat verschijnsel terug. 
Later is dit artikel, getiteld: „Teber die Summation von Hautreizen" 
in zijn (Jesammelte Abliandlungen Bd. I , pag. 897 op nieuw afgedrukt. 

De voorwaarden waaronder het vers(*hijnsel zich voordoet, worden 
daar nauwkeuriger in beschreven. \'olgens (Joldsciikidkh bereikt 
men het beste n^sultaat wanneer men met een speldepunt een korten 
zwakken druk op de huid van deu hand-riig of handpalm uitoefent: 
,,so hat man ausser der ersten sofort eintretenden steellenden Emp- 
fiiKlung lutcli eiuriN rtnp/indi/Nf/s/osc/f fnfernfll eine zirntt\ gleichfalls 
steellende Kmptindung, welche sich in ihrem ('haracter dadurch von 
der ersiiMi uiiterscheidet, dass ijir nichts von Tastemplindung beige- 
mischl isl, sie viclmehr gleichsam w'w von iniuMi zu kommen scheint. 
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Bei massiger, noch nicht schmerzlmftcr Intensitat der primaren Em- 

pfindung kann die secundare schmerzhaft sein Das Phanomen 

der secundaren Einplindung trilt sclioii bei selir schvvaehen, voni 
Sclnvellenwertij iiiclu weit eiitfeniteii Reizen aiif/' 

Het verseliijusel is verder door (tad en Ooldschkidkr experimen- 
teel onderzocht en opgevat als een door snniniatie van prikkels ont- 
stane gewaar>vording. 

Eveneens is door hen reeds gewezen op de analogie niet de 
nabeelden, die hij kortdurende lichtprikkels op de retina opgewekt 
worden. 

Een nauwkeurige aindyse der subjectieve verschijnselen, die oiitstiuin. 
wanneer men hel dooi* (ioLDscuKiDEU aangegeven experiment ver- 
richt, leert ons echter, dat de overeeJisteinming tusschen lietgeen bij 
de huid en bij het oog geschiedt, oneindig veel grooter is, diin men 
oppervlakkig zoude denken. 

Het blijkt namelijk, dat aan (70T.i)s(JUKiDKirs beschrij\'ing nog iets 
toegevoegd kan worden. De subjectieve ijidruk, houdt niet op bij 
de secuJKlaire gewiuirwording, doch constant valt nog een tertiaire 
t/etraarfvordifu/ op te merken. 

Zoodra ik de proef van (tOLDscukidkh bij mij zelven verricht, dus 
met een st(nn])e s|)eldpunt een zeer kortdurenden, doch zeer zwakken 
prik o|) de hui<l geef, waarbij de hnid nauwelijks \^^ millimeter 
ingedrukt wordt, ontstaat bijna gelijktijdig met de aanraking de 
eerste, primaire ge^vaarwor(Hng. Na een interval van 0.8 — ().9K 
secmiden (mtstaat de secundaire gewjiarwordijig, overeenkomstig 
GoLDscuKiüKu's beschrijving. 

J'Jéii tot drie ^vrouden oneereer lifter, ro/t/t nu een terti^fire i/ewaftr- 
nHmUnij nin een ei()en(t<(rdif/ jtriklLelend, jeukend f/eroe/, dat onwille- 
keurig noopt om met de hajid te wrijven over het getroffen huiddeel. 
Deze laatste gewaarwording ontstaat vrij langzaam, bereikt in ruim 
écu seconde haar maxinuim en verdwijnt dan veel huigzamer. De 
duur van die eerste gewaarwordhig bedraagt een zeer klein onderdeel 
van 1 seconde, de tweede gewaarwording duurt eveneens kort, 
doch meestal wat langer dan de eerste ; de tertiaire gewiuirwording 
is van nog langeren duur en bedraagt van 2- W secondeji, ja bij 
ietwat grooter intensiteit van deji prik zelfs nog langer. Graphisch 
kuimen wij het verloop der <b'ie gewaarwonlingeu voorstelleji door 
een figuur, (zie |). 653). 

De analogie met de nabeeklen van het oog zooals deze door 
v. Kriks, Hkss, Hamak^ir en andere onderzoekers van den laatsten tijd 
beschreveji zijn, valt direct op. Ook daar vinden wij het primaire 
beeld gevolg<l door den satelliet, waaroj) eindelijk het tertiaire positieve 
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Figuur 1. 

luibeeld volgt. Dit laatste wordt nog steeds gevolgd door een negatief 
mibeeld. Hess meent, dat ook negatieve nabeelden volgeii op het 
primafre beeld en den satelliet. Hij stelt schematisch de totale ge- 
gewaarwording voor als een sterk gedempte sinusoïde met toene- 
menden duur der periode; zie fig. 2, waarin 1 het direkte beeld, 3 




Fig. ± 

de satelliet, 5 het positieve nabeeld voorstelt, terwijl ii het huitsto 
gemakkelijk zichtbare negatieve nabeeld aanduidt. Hij zelf beweert 
ook de Jiegatieve nabeelden 2 en 4 te zien, hetgeen mij nog niet 
is mogen gelukken: ik twijfel op verschillende grondeji, die ik hier 
niet kan aangeven aan hel bestaan der nabeelden 2 en 4. 

Hoe dit ook zij, ik wensch alleen opmerkzaam te maken op de 
overeenstemming, die de tactiele gewaarwording, volgend op een 
enkele zwakke juuiraking met een speldepunt, biedl met de gezamen- 
lijke positieve nabeehlen van het oog, dus met de coml)inatie 1, 3 en 5. 
Dat wij inderdaad bij het gevoelsorgaan en in het oog met analoge 
verschijnselen te doen hebben, schijn! mij geen oogenblik twijfel- 
achtig. De verschijnselen slenuuen overeen in hun verloop : de 
trhit'u*v(' duur van elk der onderdeden is bij beide zintuigen volkomen 
gelijk, terwijl alleen de absolute duur eenigszins grooter is bij de 
huid. Verder bestaat nog daiirin een overeenstemming, dat de 
kwalileit der drie afzonderlijke beehlen ondei'ling verschillend is, 
zo()wel bij het oog als bij de hui<l. Ik weusch dit huitsle feit zeer 
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iiiUlriikkelijk uit te spreken, omdat diiardoor de mogelijkheid gegeven 
wordt voor een geheel andere (lipvatting als die van (toldschkider, of 
die van Hrsh. (joldscjhkidkr's proeven zelfs, die hij voor zijn suni- 
matie-hy|)othese heeft aangevoerd, schijnen mij een geheel andei*e 
verklaring toe te laten. 

(ioLDscHEiDKR vin<lt toclï, dat één enkele inductiestoot, hoe sterk 
ook, als liuidprikkel aangewentl, ninnner de secundaire gewaarwor- 
ding kan opwekken, terwijl een 3 of 4-tal snel opeenvolgende 
inductiestooten, zelfs vrij zwakke, <lit gemakkelijk en constant deden. 

Nti wijs ik slechts op de vautzenuwen. Worden deze met frequente 
stroomstoot en geprikkeld, dan reageeren zij met een vasoeonstrictie. 
Bij langzame stroomstooten treedt eerst vasoconstrictie en dan 
vasodilataiie op. Hij zeer langzame stooten volgt uitsluitend dilatatie. 
Prikkelt men ten slotte een iierifeere mot(»rische zenuw, die zoowel 
dwars gestreepte sj)iervezelen iujierveert als gladde vaatspieren, .dan 
kan het voorkomen, dat bij een enkele inductieslag alleen contmctic 
der dwarsgestreepte vezelen optreedt. Hij meenlere, in een da^irtoe 
geschikten rhytnms op elkatir volgende, elementaire prikkels, zal onder 
gunstige omstandiglieden eerst een contractie der dwarse bundels, 
vervolgens der vasoconstrictoren en ten slotte der vasodilatatoren 
optreden. 

Zoodra men veronderstelt, dat in de retina of de huid meer dan 
één soort van eindorganen aanwezig is, dan bestaat de mogelijkheid 
dat één soort daarvan slechts reageert op kortdurende prikkels, ter- 
wijl andei'e organej) op langer durende prikkels rciigeeren. Hij een 
bepaalden duur of ijilensiteit van den prikkel zidlen beide reageeren, 
ieder met hun eigen latente periode eveiuds dit bij de dwarse spieren, 
de vasoconstrictoren en de vasodilatatoren het geval is, zooihit wij 
twee op elkaiir volgende gewmirwordingen zullen krijgen. Zijn er 
drie prikkelbare (u-ganen, daji zullen zelfs 3 van elkander afscheid- 
bare gewaarwordingen kujinen optreden, zooals dit het geval is bij 
de huid en bij de n^tiiui. 

Scheikunde. — De Heer Lobuy dk Hrivn biedt eejie mededeeluig 
aan namens den Heer (!. H. Sliitkr over: „De omzettmtj 
ntft iso/utrosOffrefo/f/irNO/uffttrhnn in henzoëzuurnnfrlu))} en cf/dtni' 
fiufferstof. 

Toen (!laisfa zijne bekende coudensatiemethock^ ontdekt liad en 
o. a. voor ketojien had mmgeloond dat de waterstof van de methyl- 
groe[) (He naast d(» cai-bonylgi-oep gelegen is gfMuak keiijk vervangbaar 
is, st(»l<l(» hij ook Na^l dat nu»! I)ehulp van amyhiitriet en natrium- 



( 655 ) 

aleoholaat do isouilrosoketoiKMi konden verki*e<roii worden^). Te zaniöil 
niet Man'asse ^) onder/oehl hij de ei}i:enseliap|)en van li(»1 isonitroso- 
aeetophenon : ( V^f'^^'H : NOH. Dit lieliiuini bleek een vrij steik 
znni' te zijn. Het natrhunzont onderj^aat bij aanraken niet een heet 
voorwerp, door bevoel) tijren niet een droppel sterk znnr of door 
verwarmen niet overmaat natronlooji; eeiie merkwaardige omzetting 
in benzoëznurnatrinm en eyaan waterstof : 

(\H,(M)rH:N(>Na = (VH,(H)()Na + ('NH. 

Het H(!N-moleenle wordt (bis als 't ware nit het moleenle van 
het natrinmzont weggenomen terwijl ONa n«aar de earbonylgroep 
gaat. ('LAisKN deelt nog mede dat na verhitting gedurende twee dagen 
met 2 mol. norm. natron het natrinmzont volledig in eyaan- en 
benzoëznurnatrinm was omgezet. 

Het was van belang <leze reaetie aan een nader dynamiseh onder- 
zoek te onderwerpen, met name hare orde te bepalen en (len invloed 
van de toevoeging van alkali en van een zout, benevens die van 
het oplosmiddel te onderzoeken. 

Het natrinmzont werd op de (hior ('i.aisf.n fumgegeven wijze ge- 
inm\kt. Daar het zont gelieel zuiver moest zijn werd het nit het 
door omkristallisatie nit chloroform verkregen vrije isonitrosoderivaat 
bereid door neutralisatie met de aeqnivalente hoeveelheid natrium- 
aleoholaat. 

Maakt men gebrnik van met water veribunlen aleoliol (707o) en 
praeeijiiteert men het zout door toevoeging van aether dan verkrijgt 
men een geel gekleurd hydraat (hit vier mol. kristahvater bevat. 

(lev. 29.57, H,(). Her. vom* (!,H.(),NNa, 4 mi 21).67„. Het bij 
droging verkregen natrinmzont bevatte Ui. 57» Na, berekend 13.45V„. 
Hij zachte Aerwarming wordt het gele zont onder waterverlies 
oranjerood, de Idenr van het watervrije zout. 

Na eenige vergeefsche pogingen om te trachten langs titrimetrischen 
weg de omzetting te vervolgen werd gevonden dat zulks met behulp 
van den colorimeter zeer scherj) kan geschieden. Het natrinmzont 
t(x*h is in waterige oplossing geel gekleurd; de gevoi inde (mizettings- 
producten zijn kleurloos. 

Bij de voorproeven, noodig voor het vaststellen van de eigenschappen 
der colorimetrisclie standaardvloeistof, bleek nu dat door de verdunning 
met water de kleur van het opgeloste zout zich wijzigt. De geconcen- 
treerde oplossingen van het natriumzout hebben een oranjetint die 
bij verdunning geel wordt; de i)roef leerde verder dat indien men 

1) Ber. 20. 656. 
«) Ber. 20. 2194, 
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W(M*kl mot ()|)l()ssiii«r(Mi van 1" „ of la«i:(M'(le UliMirsviM-antlorinfJc ovrMir<Mliir 
aan do verdmniinfj: nui^ worden j*:ost(dd. Voor mcev «»:econcent roerde 
oplossin*i:en pold! dit niet; 1(K) o.o.ni. van oojie l7o oplossing*: is 
oolorimotrisoh <»:olijkwaardif»: mot 47 c.o.m. vim oen V/^ oplossinj^ 
oji niet mot 50 o.o.m. 

liet li*i:t voor de hand do/e versohijnsolon in verband te l)renf!:on 
met liet tooncMiion der oleotrolvtisolie dissoeiatio van liet zout met do- 
verdnnninji*. Daar do watorijï^o o[)lossing alkalisoh reageert treedt 
ook eene morkliaro liydrolvtisolio ontlodin}^ op; liet hedia^r hiervan 
zal ik trachten no«i: nader va.st te stollen. 

VU eenif»:e voorproeven was vorder ji:el)leken diit temperaturen 
van 50° a 70° zioh voor de hopalinj!: dor i-eaoti(»snelheid jroed leenen. 
Hij de nitvoorijig der proeven word eene afg(*wof!:en hoeveelheid 
zout opf^elost in vooraf verwarmd \vator, zoochit l)ij liet hrenfren der 
oplossing in den thermostaat hot temperatuurevenwioht sj>oedip: bereikt 
was Na bepaalde tijden werd oen freiloolte dor oplossinji; door een 
pipet uit do llosch jz:(MU)m(Mi, direct sterk afjrckoeld on, zoo noodifi: 
iia verdunning tot op ongeveer l*/,,. colori metrisch met de standfuird- 
o|»l()ssijig vergeleken. Als zoodanig dionck» de vloeistof die de eerste 
maal, dus als <le meting aanving, uit de Hesch werd genomen ; af- 
zondei'lijko proeven hadden bowozoji dat bij gewojie temperatuur 
do omzetting zoo langzaam verloopt dat deze binnen 24 uur cohiri- 
motrisch niet meetbaar is. 

De proef werd in 't algemeen voortgezet totdat 30 a 40" '„ van 
het zout was omgezet ; zulks was bij IJO"* na 1\/.^- 2 uur het geval. 

Het is nu gebleken dat de (mtleding van het isonitrosoacetopheJU)n- 
natrium verlooj)t volgens de vergelijking der eerste orde ; zij is 
moncnnoleculair (huir de roactieconstajite onafhankelijk is van <le 
concentratie. Zoo werd gevonden bij 53''. (5 voor een 1% oplossing 
/.• = 0,(K)()02, voor eene 5V„ opU)ssing /• =z 0.(M)05<) (tijd in min.), i) 
J)e stijging der reactiesnelheid met de temi>. bleek uit do volgende 
getallen; r/„ (oplossing bij (JOM, /• = 0.(H)23; bij 70.'(), /• = 0.(K)4H. ^) 

Eigenaardig is de invloed van oen zout mot gelijknamig j(m en 
van vrij alkali. Dat de toevoeging van Na(M de electrolytische dissociatie 
van het natriumzout terugdringt was te verwachten en kan colori- 
metrisch gemakkelijk geconstateerd worden; die van 1 mol. NaCl en 
van 1 mol. NaOlI (of van 1 mol. KCN) verhoogt de kleur eener 1 "/„ 

1) Bij oplossingen van lioogere concentratie treedt na eenigen lijd een sterker 
worden der kleur op, blijkbaar door polymerisatie van liel gevormde HCN. 

~) 0.8"/,) opl. I)ij iVy.O k = O.OOir). De temperatuur coeiT. schijnt met stijgende 
temp. af te nemen ; dit punt eischt een nader onderzoek. 
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oplossiiio: in de verhouding van db i)li tol KH), die van iO mol. 
XaOH in de verhondinp: van 81 fot 1(K). 

Nn hebben eehlei* NaCI en NaOII eveneens een vertragenden 
invloed op de reaetiesneliieid. Zoo werd gevonden voor 17^ opl. bij 
«OM mei 1 mol. NaCl, /• = ().(K)15 ; V,, mol. NaOH, 0.(M)14 ; 1 mol. 
NaOH, /zzrO.üüir) terwijl voor zniver water /t =z 0.(K)23. Nog werd 
een proef genomen waarbij imn de vloeistof, nadat de omzetting in 
zuiver water voor een zeker bedrag was afgeloopen, V, niol. NaOH 
werd toegevoegd: de k daalde toen van 0.{)()22 op ().()() 13 (temp. 
«0°.J). Voegt men van af deji aanvang een groote overmaat NaOH toe 
dan bereikt de omzettijigssnelheid eehter weer hetzelfde bedrag als 
voor zuiver water; voor JO mol. NaOH is n.m. /• = ().()()22. 

Men lieeft hier te maken met een speeialen onbekenden invloed 
van de toegevoegde stoffen ; deze zullen wel is waar door het terng- 
dringen der eleetrolvtisehe diï^soeiatie de eoneentratie der zieh omzet- 
tende moleenlen [hetzij het zout mol. of het zum'jcm] wijzigen ; daar 
eehter de reaetieeonstante van <le eoneentratie onafhankelijk is kan 
zulks de daling van die eonstante Jiiet verklaren. 

In drogen toestand is het zout bestendiger dan in oplossing ; het 
was toeh na verhitting gedurende ± 2\,, n. op 6(P niet merkbaar 
omgezet ; de renk naar H(!N trad niet op. Hij TO'' klenrt het zich 
na eenigen tijd donker, onder ontwikkeling van HCN ; de omzetting 
is dan blijkbaar meer gecompliceerd. 

Eindelijk werd de omzettingssnelheid ook nog bepaald in methyl- 
en aethvlalcoliol ; die in aethvlalcohol is het kleinst, terwijl methvl- 
alcohol tnsschen water en aethylalcohol in staat. Gevonden werd 
n.m. bij 60M voor IV», opL: in water 0.0023, in abs. methylalcohol 
0.0017, in methylalcohol van 977, 0.0018, voor eene V,V„ opl.: 
in aethylalcohol van 97 7„ 0.0010, voor aethvlalcohol van SOV^ 
0.0013. De toevoeging van water bevordert dus de omzetting. 

De intensiteit der kleur van eene oplossing van gelijk gehalte mm 
natriumzout is voor aethylalcohol het grootst, voor methylalcohol 
kleiner en voor water het kleinst ^) ; dit verschijnsel staat ongetwij- 
feld in verband met het feit dat de electrolytische dissociatie van 
zouten in de genoemde oplosmiddelen in de aangegeven volgorde 
toeneemt. 

AmMerdtDa,, Dec. 1903. Onj, Chenu Lab. (L IJiuc, 

*) Ook de oplosbaarheid van het zout is in aethylalcohol het geringst. 
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Van <1<* olieadili^c (lilKMr/^alliexOvScii y.ijn dio, \volk(» van maniioso. 
«fhu'ose c'ii «iTHlartose zijn af;i:c'lei(l /.wak ivrhtsdraaiend, de nif frnctose 
en sorl)ose «ievornide produelen zwak linksdraaiend. Dal zijjiop:een 
hvdroxvIfi:r()ei) bevatten werd reeds ()|)<i:emerkt ; ook (ky.e aeetylderi- 
vateji zijn lot nn toe niet kristallijn verkrejren. 

})i} f//i/rosl(lni reaji(*eren veel ;»;einakkelijker met henziildehyde dan 
de snikers. Hij het o|)lossen dezei* sto/len in benzaldeliyd en koken 
i^ednrende eeni<i:e nren onder toevoefï:in^ van een weinifz; watervrij 
natrinmsnlfiuit, worden de benzalderivalen, alle goed kristalliseerende 
liehanien, j»:evorni(l. 

Monohtnfznl it- )iu*tluihilncosuh\ sni.pt. 158°, [«]/> = -}- 8*^^- 

„ „ i^. „ „ sm.pt. 194°, [ii'\D = — 75°. 

nH'tluilnuuinosid(\ sni.pt. 110\ zwak linksdr. 

Di „ \. „ „ 178^ [«]/) = - 5-. 

De twee laatste ontstaan gelijktijdig»:; zij zijn door warm water te 
seheideji. 

Nog zij oi)gemerkt dat ook andere anmiatisehe aldehyden, zooals 
p-tolnylaldeliyd (mi enniinol niet snikers in verbinding treden ; het 
salieylaldchyd wordt <l(M)r l^^O^ te gemakkelijk in disalieylaldehyd 
overgevoerd om met de snikers te knnnen reageeren ; zijne derivaten 
met glneosiden zijn echter reeds verkregen. 

De nadere bijzonderheden van dit onderzoek znllen later uitvoe- 
riger in het Reeneil worden ge|)nblieeer(l. 

Awsh'rdtini, Nov. 1903. Lnhov. v, h, />y>. r. Vin. 



Scheikunde. — De Heer H.vKnuis Roozkboom biedt namens k\o\\ 
Heer Dr. A. Smits een mededeeling aan over: .,Hei helooji 
(li'r ophshfdv/tridsi'rotNvtc In het t/ehled der kritische fetnptTn- 
tftren ntn Innalre nnnn/se/s.'" (Tweede mededeeling). 

In mijn vorige verhandeling ^) over dit onderwerp zijn in de lignren 
\i en 4 de ;>-.r-doorsneden geteekend voor vei-sehillende temjiera- 
ttn-en, aanvangende met de kritische temperatnnr van /l en eindigende 
bij het smeltpnnt van Ji. Fig. 3 gekit voor het geval dal de drie- 
phasenlijn geheel onder de plooipnnts of kritische kromme ligt, en 
Fig. 4 had betrekking op het geval dat de driephasenlijn de plooi- 

1) Verslag Koninkl. Akad. 20 Sept. 1903, pag. 335. 



fMiiitskroiniiio snljili. Om uit ile vpro<Mii^iiir «W'i \«'rH-liiIltMiilo /#-.r- 
ikHirsiiiHloii il«» 7-.f-|)rojf.*<-lic Ie verkrijireii >Vci> met de venuicleriiijr 
van den druk ^eeii rekeiiiiijr gehouden. 

Ter «'uiiivulling van liet v(H)r^aande Ziil liier tle werkelijke oi>een- 
volfriii^ der y>-.r-<looi>nei!en vm)r verschillende temperaturen uorden 
weei'jrejireven. 

Flg. I. 




V'v^. 1 seldt voor liet ji:eval, dat de drie-phasenlijii geheel onder 
de plooipuntskronune ligt. c c\ c\ (\ d is de kromme der met va^t 
Ji veiv^digde oplossingen ; e f\ e^ <', d is de kromme der met deze 
verzadigde oplossingen eoëxisteerende dampen. Heide krommen ein- 
digen in 't punt </, het smeltpunt van B, De gearceerde strook 
ei\e^(\(U\c^(\c v\i^\ (^ev^i \i\n lagere temperatuur komende, be- 
reikt een maximum en daalt dan weer. 

De lijn aa^a^a^a^aji is de schijnbai-e omtrek van het j>a'-^vlak 
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Icn ()|)/.i('hte van liol y>-.r-vliik, of do JZ-kroniinr. In <lo vr()('p:oKe 
vooi'stellin}»: (|juirentcfi:m was do kromnio a a^ a^ a^ h do soliijnbare 
omtrek van hot y>-.r-/-vlak ton opziohto van het 7-.r-vlak of de 
/^-kromme. 

Zooals VAN DKR Waals ho(»ft bewezen zijn de lijnen (j e en c f 
twee stnkken van irn oontinne kromme met een {redeehelijk niet 
realiseerbaar tnssolienstnk en twee vertikale raaklijnen. 

V\\^. 2 steh het ji:eval voor, dat de (h'ie-phasenlijn de i)looi|)unts- 
kromme snijdt. 

Fig. ± 




Hij p j^aat hier <le lijn der verzadif^de o|)lossinfj:en c (\ vloeiend in 
de lijn der verzadigde dampen e (\ over. 

De hjn a a^^ raakt de kromme e (\ p i\ c in p en wordt daar meta- 
stabiei om bij q weer stabiel te worden, liij q nemen we hetzelf<le 
waar als bij p n.1. een samenvh)eiing van de lijnen d c^ en de^. 
De lijnen rp i\ en o q i\ die aangeven de fluïde phasen, welke met 
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«UfJif» V;i;i li *'l\ lir \\*'\ |f,«.i. V«»I. V;iJ| \a^t A*. 

//// t5*^fi ;i/iii «i*- mol. viil. van «:•' «faiiiwuh-nir^*!^ .4 -^ />, o»ö\i>- 
lr-#-n:n«J'r ni»'i «i»* \i«N-i-iiif"ïfi#!i:rM'N. uaarv«M»r ti».* lijn "*' «ie nioKvulaire 
\ o! il mina a.uitr'-^fr. 

H'-i j»iint h ilüiilf .uiji Imm nH»l. Vul. van «len nieï ƒ> vor/ii«liinlen 
0-ini[> ^-n *' li»t mol. vol, van ilr ni».*t li ver/in!iin!o vlotMMof. »i//rv/ 
p li'-l tr^'iti^il van <!*• i»lia-*.Mirom|»l»*vtMi A -p ^r\ lU» «uarin irtMnikken 
\\iA*'w\\]\\\y^ v<Tl»in<l«-n «1«- r«»ë\i-tet_Ti*n«lo hK>ian«len. 

V \\-r-la;f Koni;.;!. Ak.i'l. :51 0,:L 19<j:l. p.u'. iol» en £> Nor. V.^ici. |.;ijr. r»Oti. 

', I. #:. 

"') bit L* h'-t jr'-v.il \Vciun»-'».'r «Ie krumiiie oorspronkelijk >ltvhts êèn buIgpuDl bezil. 
IV«rl zij frr tw^^e. hetg»:tn waarsciiijulijk ook kan voorkomen, dan kunneo beide 
bui % punten vei d w ij nen . 




Op (Ie lijn hc ligs^^n de mol. \i)\, van de dampen die met va.st B 
eoëxisteeren, terwijl de driehoek bef liet f^ebied iö voor de ]>bi8en- 
complexen Sb + ('- 

De coëxisteerende j)hajsen liggen hier o|) lijnen van uit / naar de 
kromme hc {!:etrokken. J)e driehoek h/e is de di'iephasen driehoek 
en is dns het «i^ebied voor S^ -{- /> -f- <r. 

De lijn eit, die de ruimte beneden (lef in twee deelen verdeelt, 
geeft aan de mol. vol. van de vh)eistoiren, die met vast jÖ coëxistee- 
ren. Deze lijn loopt bij kleinere volnmina naai* links, omdat in 
normale gevallen de o|>losbaarheid van Ji in A bij volume verldeining 
afneemt. 

De vierhoek efld is het gebied van de i)haseneomplexen Sn + /^, 
(erwijl de coëxisteerende |)hasen (Uuirin worden aangegeven door <le 
in de iiguur getrokken lijntjes. Binnen dehji hebben we slechts étme 
j)hase n.1. vloeistof en boven (tbc alleen gas. 

De lijnen eb en eli zijn twee stukken van een continue IvJ'omme 
met een tusschenstuk, dat in ncn-male gevallen twee vertikale nmk- 
lijnen zal bezitten. Dit is met behulp vaJi de theorie van van dkh 
Waals gemakkelijk aan te toonen en wel op eeji wijze geheel 
analoog aan die, waarop van dkr Waals ^) het bestaan van twee 
vertikale raaklijneji aan de y>./-lijn voor vast-tluïde heeft bewezen. 

We gaan dan uit van (!(» differentiaalvergelijking van valser en T 
verandert. ((!ont. Il pag. 104). 

Noemen we de samenslelling en het mol. vol. van de vaste j>hase 
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Ts en r, en die van de coëxisteerende gas- of vloeistofphase ,r/ en 
Vf, dan is de bedoelde vergelijking deze : 

Houden we 7' constant dan wordt de laatste term van het eerste 
lid nul en krijgen w^e na een kleine omzetting, 

if 



of 

d 

ö 

Nu is 



Vo-"///''/' 






r^/- stelt voor de volunieveriniiideriiig per iiioleciilaii-e hoeveelheid 
als een oneindig kleine hoeveelheid der vaste phase in de coëxis- 
teerende overgaat bij constanten drnk en constante teniperatnnr. 

Door substitntie krijgen we dns 

of 

(Ivf OiyAvf ().r/ 

fLvf ~ c)^|' 

dr/ • '**^' 

Nn heeft van dku Waals oidangs «uingetoond dat /v tuee 
maal nul kan worden, wanneer t\, kleiner is dan ty, waardoor dns 

t/tv 1 . 1. 1. 

twee maal (memdig groot wordt. 

iwee maai nui w(n-(ien, ( 

(tv f 

lennng loi een (nieinmg grooie wiuaroe voor 
- = O en we dns in D of 1/ zijn (P'ig. 2 van der Waals), 
r,,-=x en dus - een eindige waarde heeft. 
1) Lc. 



Verder kan ook . „ twee maal nul w(n-den, doch dit geeft jreen 
aanlei<ling tot een oneindig groote waarde voor \ daiir, wanneer 
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Is Vrf grooter dan ?y, hetgeen ook voor kan komen, dan is er slechts 
één vertikale raaklijn mogelijk. Hiermede gaat dan samen een veran- 
dering ook in het beloop van het onderste stnk van de lijn cbeh, In de 
teekenijig hierboven loopt eh bij kleinere vohmiina naar links, maar 
dan moet deze lijn direct naiir rechts loopen, hetgeen zeggen wil, dat de 
oplosbaarheid van B in .1 bij kleinere volnmina (gi'ootere drukkingen) 
toeneemt, een gedrag, dat theoretisch ook wanneer iianvankelijk ly > r, 
bij kleine volnmina verwacht kan worden, terwijl bij grootere het 
omgekeerde, dus het ge^vone l)eloop plaats vindt. Is echter v» > Cf 
<lan moet het beloop van den beghnie af liet abnormale wezen. 

Ter verduidelijking van lig. 3 wil ik elk der vei-schillende gebie- 
den nog met een enkel woord iets nader bespreken. 

Laten we daji begiimen aaji te nemen een mengsel te hebben van 
<le samenstelling ,c^ bij een volumen .tj i\ ; wij zijn dan in het gebied 
van L -j- (r. Trekken wij nu door i\ de nodenlijn n (\ n^ dan geeft 
;/ aan het nu)l. vol. en de concentratie van de vloeistof en n^ het- 
zelfde voor den (Uimp, die met deze vloeistof coëxisteert. De voluum- 
verhoudingen tusschen vloeistof en damp kunnen daarbij nog afge- 
lezen worden uit de stukken, waarin het ])unt i\ de nodenlijn 

rloeUtof n^i\ 
verdeelt; deze is id. * = 

damp n v^ 

Hij een samenstelling ,i\ en volumen ,i\ i\ zijn we in het gebied 

Sij-^ (t\ het mol. vol. en de concentratie van den damp, welke 

met \'ast li coëxisteert, wordt aangegeven door a\ ; de verhouding 

der volununa door rz: . 
(jas f i\ 

Nemen we ini een samenstelling .r, bij een volumen v^ i\, dan be- 
vinden we ons in den drie-phasendriehoek. De mol. vol. der drie 
phasen worden aangegeven door de drie lioekpunten ; de relatieve 
'vohnnina vinden we door uit /' een lijn door i\ te trekken, totchxt 

deze de lijn w snijdt. De verhouding - . . = '. en de 

" vlo('ii*t(>t -\- (HIJ* f i\ 

vlonistof />//, 

verhouding * — . Hebben we tenslotte een samenstelling 

(JUS eu^ ^ 

A\ bij een volumen a:^ i\, dan zijn we in het gebied L -f- Sn ; de mol. 
vol. der coëxisteerende phasen worden nu iiangeduid door u^ en 
n\, terwijl de relatieve hoeveelheden worden aangegeven door 

Hij temperatunrsverhoogiiig ondergaat onze r.r-doorsnede een ver- 
andering; in de eerste [ihiats n.1. Avorden de lijnen (th en hc naar 
omlaag verscho\eii eji de lijnen de en e/ naar omhoog. De ver. 
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schuiving van 't punt ƒ echter is ien opziehle van de andere ver- 
schuivingen zeer gering. De punten // en (' worden tevens naar 
rechts verplaatst, omdat wordt ondersteld, dat bij teniperatuursver- 
hooging de oplosbaarheid van B in A toeneemt. 

Dit zijn de veranderingen voor het geval wij nog onder de kritische 
temperatuin' van A zijn; hebben we echter deze temperatuur bereikt, 
dan gaan de lijnen ha en ed vloeiend in elkaar over en krijgen wij 
bij temperatuurstijging tot aan het smeltpunt van B een opeenvol- 
ging van toestanden welke in Fig. 4 is aangegeven. 



Fig. 't. 




De binodale lijnen bPc met de plooipunten in P liggen alle 
binnen elkaar; zij kunnen beneden de smelKemperatuur van B niet 
tot den B kant worden doorgetrokken, omdat eerst bij het snu^ltpunt 
van B, de stoilen -1 en B in alle vei*houdin«i:eu mengbaar worden. 
De nodenlijnen voor de verziuligde dampen en vloeistoHen lopi)en 
even boven d(» kritische temperatuur van .1 nog sterk hellend, bij 
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hoogere teinperatiireu echter wordi do helling niinder «lerk, omdat 
het conrentratieverschil tussehen h en e kleiner wordt. 

De lijn h hj/^h^ is de r-^lijn voor de verzadigde dampen, de lijn 
*'^\<'if\ <1^ r-Mijn voor de verzadigde vlocMStoffen. De eerste lijn 
heeft een minimnm, de tweede hier een maximnm ^). 

Dat de ?>/-lijn van den verza<ligden damp een minimnm moet 
hezitten kan bij het stelsel AgNOj — H3O ^) gemakkelijk worden aan- 
getoond. Hier is de zaak zoo eenvondig, ten eerste omdat de damp 
alleen nit water bestaat en ten tweede omdat het maximnm van 
den drnk nog beneden JVa atmosfeer ligt en dns de wet van 
Hoyle-Gay-Li'ssac wel voor een benadering mag \vorden toegei)ast. 

De dampspanningen der verzadigde AgNOj-oplossingen zijn nog 
niet nanwkenrig* bekend, doch dit doet hier niets ter zake. We knnjien 
hier een oogenblik onderstellen, dat de cijfers volkomen jnist zijn 
en nu nagaan wat dan de ligging van de r-^lijn voor den damp 
moet zijn. 

Het resultaat is dan het volgende : 



Temp. 



, Dampspanning Mol. vol. v. d. 
i in m.m. lig. damp in liters 



133 


700 


33.35 


13.5 


800 


31.82 


150 


9r)0 


27.49 


100 


JOOO 


27.02 


170 


1010 


27.37 


185 


900 


:^I.75 


191 


700 


38.09 



Fig. 5. 




yo^ 



l /30 ikc /^^ /^o //o ^f^^ f^o ^f^^ 

T 
maximum bij 170* 



ï) Dit behoeft waarschijnlijk niei altijd -liet geval Ie zijn. 
') Vei-slag Küuinkl. Akad. 28 Dec. lUÜl pag. 350. 

Verslagen dei- Afdeeling Naluurk. Dl. Xll. A». 1903/4. 
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In de Fig. 5 en 6 zijn de pt- en rMijnen graphisch voorgesteld. 

Wij zien, dat het maxininni in de y>/-kromine ligt bij ongeveer 
170°, terwijl het niinimum in de r/-kronnne bij 161° ligt. Het 
maximnm in fig. 5 valt dns jüet bij dezelfde teniperatunr als het 
niininiuni in fig. 6. Dat dit zoo wezen moei, kan gemakkelijk worden 

Fig. 0. 




ir 

/}0 hO fro /^H/ f^^y ////) ^ ^o /^o 

T 
minimum bij 101°. 

aangetoond door toepassing van de verg. PV^=zllT, Dillerenlieeren 
wij deze verg. dan krijgen wij: 

dl' dT dp 



( «1(59 ) 
of 






\ oor liet miniiniin in de /'if-ki'omme is , - =: O (iii.s 

dl 

T dp 

/> dT 
of 

dT r 

Terwijl dus ,, = lieeft een positieve waanle. la liet uiaxi- 

dT dl 

iiiuni Viin de dainpspaniiiugslijn is 

dp de V 

-^-^0 dos ■- = ,j,. 

Hij (Ie tempcratiiiir, waarbij de dauipspanningslijn haar maximum 
heeft l)ereikt is de r-^Hjn (his stijfi:endc. 

Ten slotte wil ik iio'' even aantoonen, dat de waarde voor 

(IT 

bij 161° berekend uit de (lampsj)anninf>:slijn goed overeenstemt met 

P 
de theoretische waarde -,. Voor het temperatuur-traject 150'' — 17ü° 

kan /) worden gevonden uit de volgende interpolatie-formule 
y' =7'i3« + 5,5 0-150) - 0,15 (^~150r 



voor 1HJ° volgt hier uit 



dp 

J- — 2.2 



dT 

terwijl 

p 1000 

^ = = 2,3. 

T 4:u 

Dal de /*-/-lijn voor de verzatligde oplossingen een maximum bezit- 
ten kan, is theoreliseh niet gemakkelijk af (e leiden, doch volgt uit 
de constructie. 

(laan wij nu verder met de bespreking van (ig. 4. 

Xemen wij (mmi samenslelliug .r, bij een volume ,\\i\ dan zijn wij 
bij de temperalniu-, v.iuirvoor de eei'ste /--.rdoorsnede geldig is, hi den 
driephasen-driehoek hf(' en hebben wij dus naast elkaar ^V/^ -f- /^-|- ^r. 
Hij de temperatuur, waarvoor de tweede r-.r-doorsnede geteekend is, 
ligt het |)unt i\ niet meer in den driephasen-driehoek, doch in het 
gebied voor Sij-\-(j!\ de vkxMstof is dus verdwenen en wij hebben 
va^t B -f- damp overgehouden. 

43* 
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Bij de teinperaluiir, waarmede (l<> derde r-j'-doorsnede overeenkomt 
is liet punt t\ weer in een driepliasen-drielioek terug gekomen en heeft 
zieli dus uit vast /> -|- damp weer gedeeltelijk een vloeistof gevormd. 
Bij de temperatuur welke eoi'respojideert met de viei-de /'-.i'-doorsnede 
bevindt het punt h^ zich in het gebied van de onverzadigde vloei- 
stoffen met hun dampen en bij het smeltpunt van de stof Ji ligt i\ 
in het gasgebied en is dus alles vervluclitigd. 

Waren we daarentegen uitgegaan van de samenstelling j\ bij een 
volumen .r, r,, dan zouden we bij temperatuursverhooging den drie- 
|>hasen -driehoek hebben verlaten en gekomen zijn in het gebied voor 
Sh f ^'\ om van daar uit regelrecht in het gasgebied over te gaan. 
Iets refroi/njads als in het zooeven l)esi)roken geval komt hier niet 
voor, omdat r.^ gelegen is boven de r-Mijn W^. Men ziet gemakkelijk 
in, dat het retrograde verschijnsel zal voorkomen bij toest«an(len, lig- 
gende boven de raaklijn uit een zeker punt / (tussehen /^ en t\) 
aaji de y-Z-kromme hh^ getrokken en beneden dat deel van de lijn 
h/)^ dat ligt tussehen het raakpunt en het punt /^^ ^). 

Beschouwen wij verder het geval dat de samenstelling j\ en het 
volumen r» is, dan doet zich het geval voor, dat wij uit den driephasen- 
driehoek bij temperatuursverhooging komen in het gebied voor 
^ + Sn ^H dus de damp verdwijnt. Bij vei'dere temperatuursstijging 
gaan wij nu regelrecht van het gebied A -|- iS/» in het gasgebied over, 
evenals wij bij den toestand ,v^ i\^ uit het gel)ied ^S'/j-f-^/ in het gas- 
gebied overgingen. In de overige gevallen heeft niets bijzonders 
plaats ; alleen zij er hier nog op gewezen, dat bij stelsels van het 
type (ig. 4 het kritische v'erschijnsel alleen kan wonlen waargenomen 
aan onrerzadu/clf' oplossingen. 

Voor stelsels van het ty[»e aethei'-anthrachinon geldt Kig. 7. Het 
verschil van deze tiguur met de vorige ligt hierin, dat van lage 
temperatuur komende de r-Z-lijnen voor den verzadigden damp en 
voor de verzadigde vloeisiof elkaar meer en meer naderen om ten 
slotte bij [f vloeiend in elkaar over te gaan. Bij (j krijgen we e(Mï 
herhalijig van het voorgaande in omgekeerde volgorde. Links van 
jt en i'echts van q hebben we hier hetzelfde als bij tig. 4;bijy;enY 
zien we echter iels bijzonders optreden, n.1. dit, <lat hier het kritisch 
verschijnsel waargenomen kan worden aan e(Mi juist rt'rzdditjdi' 
oplossing. 

Verder hebben we in lig. 4 gezien dat de opeenvolging van toe- 
standen L -{' Sb'\- (i ^^ Sb-\- (i ^^ Cr daar kcm voorkomen bij (oe- 



1) Op dit retrograde verschijnsel is onlangs door Gentnp^szweu (Zeilschr. f. 
Elektrochem. N<\ 10 S. 793 (1903) do aandacht gevestigd. 
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Fig. 7. 



slaiulen geleficii boven de lijn hh^. In fv^. 7 lieeft dit behalve boven 
de lijnen hp en ([h^ ook plaats tusschon de sanienstellinjren .?', en j\, 
eorre^pondeerende met de punten /> en f/, bij elk irillekeiinti volumen, 
omdat het fj;ebied voor. N^ + ^/ tusschen p en // continu in het 
gebied voor Sii-\- L overgaat. Dit verschijnsel zal daarom bij een 
stelsel van het tvpe juj, 7 veel veelvuldiger voorkomen dan bij een 
stelsel van het type fuj. 4. 

üc regelmatige overgang L -{- Sis-{- (r ^> L-{- (r—^ (f is hier dus 
alleen mogelijk bij toestanden gelegen binnen de /'-^lijn f'^'i ^'^y^ftj^i /;. 

Hel bij Hg. 4 bes])roken reti-ograde verschijnsel zal hier worden 
waargenomen bij alle toestanden gelegen onder den tak b^ h^ q van de 
tweede r-Mijn en boven de raaklijn van uit een punt ƒ (tusschen 
j\G\\t\) aan den tak <i(\/\ getrokken. N'erder is nog een zeer essen- 
tieel punt van verschil met het geval (ig. 4 gelegen, ten eerste in de 
omstandigheid dat we hier bij een samenstelling x^ en volumen j\ f\ 
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[)l()(selin«i: ()Vor{i:tiaii uil het «gebied Ij-\- Sj^-\- (i 'm liet gasgehied en 
ten hveede, dat l)ij een samenstelliiis /V/.s* rijker aan B dan .r, en 
bij een vohunen ,7', i\ juist o[) 't oogenblik, waarop al het vast II 
/OU ver\lueliti<i:en, zieh een rt^rzfff/lf/d*' oph)ssin,ir vormt, welke direct 
na het ontslaan haar kritische teni|)eratuur bereikt. 

rit lifi:. 7 volgt (hiideHjk, dat wanneei* we uitgingen van een 
samensteUing .i\^ bij een vobmien .i\^ ?*,, waarmede <his het punt y 
kan worden bereikt, de overgang L -\- S/)-{- (r—^ S/>-\- (r i)\aa{t^hQQÏt 
bij een teni[)eratuur, die higer ligt dan die welk(^ overeenkomt met 
het punt y>, zoodat de punten /t en (j nooit in één proef bepaald 
Jvunnen worden, hetgeen hier feitelijk overbodig is te vermelden. 

De krommen y>i/>/^, r i\, tt^ en q^qq^^ welke de mol. vol. en 
samenstellingen aangeven van de fluïde |)hasen welke met vast H 
coëxisteeren, br/itten, daar zij zich in de onmiddellijke omgeving 
van i> en q bevinden nog twee vertikale raaklijnen, waaruit de 
retrograde stollijig volgt. Hij de bjn S S^, in het midcien lusschen 
p en q getrokken, vallen de twee vertikale raidvlijnen in overeenstem- 
ming met de /;.r-lijn in Fig. 2 samen, hetgeen beteekent, dat daar 
geen retrograde siolling meer mogelijk is. 

Ten sh)tte nog eenige opmei'kingen over de bepaling van de plooi- 
punts- of kritische temj)eratuur. 

Het kritische verschijnsel bij binaire mengsels kan, zooals bekend is, 
alleen dan worden waargenomen, wanneer juist, vóór dat het gebied 
I^-\-(ïï wordt verlaten, evenveel vloeistof als damp aanwezig is of m.a.\> . 
het volumen juist gelijk is aan het plooipuntsvolumen (zie (ig. 4). 
In dit geval treden wij bij het i)l()oipunt P in het gasgebied. P]lke 
concentratie verescht daartoe over het algemeen een ander volumen. 
Is het volumen grooter of kleiner dan het plooipunts-volumen, dan 
nemen wij geen kritisch verschijnsel waar. In het eerste geval 
komen wij op den gastak van de binodale lijn en heeft er bijgevolg 
bij langzame temperatuurstijging een totale verdamping van de vloei- 
stof plaats; de vloeistofmassa wordt steeds kleiner en verdwijnt 
in het onderste gedeelte van de buis. In het tweede geval kennen 
wij op den vloeistoftak van de binodale lijn en de geheele buis 
wordt tenslotte mei vloeistof gevuld. 

Alleen bij een volumen gelijk aan het plooipujitsvolumen nemen 
wij, ook bij zéér langzame stijging, een i)lotselingen overgang van 
het gebied L-{-(r in het gasgebied waar, tengevolge van het idenUA' 
worden der vloeistof- en gasphase. Toch kan men ook bij andere 
volumina verschijnselen waarnemen, die veel op de kritische gelijken, 
doch dan is dit alleen daaraan toe te schrijven, dat men de tempe- 
ratuur voor de instelling van het evenwicht te snel laat stijgen. 
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Terwijl bij oen ejikclc stof de ])looii)untstemperaluur de hoogste 
is, is dit hij binaire stelsels niet het geval. De hoogste temperatuur 
bij een binair stelsel zal worden waargenomen bij het volumen van het 
kritisehe raakpunt /f, dns bij oen volumen dat grooter is dan het i>looi- 
pimtsvolumen (/ie tig. 4). Bij nog grootere volumina zal de vloeistof 
weer bij lagere temperaturen verdwijnen, zoodat van liet plooipunts- 
volumen Uiiar grootere volumina de temperatuur, waarbij alle vloei- 
stof is verdwenen en die wij ook eondeusatietemperatuur zouden kuimen 
Jioemen, een maxinuuu waarde doorloopt. Is het volumen kleiner dan 
het plooipuuts-volumon dan vult liet buisje zich totaal met vloeistof ; 
doi*h dan is de tem|)eratuur waarbij dit gebeurt steeds lager dan de 
plooipimts-tenjperatuur. 

Aniytevdawy Dec. 1903. 

Scheikundig Laboratorium der Universiteit. 



Mikrobiologie. — De Heer Hkijkrinck biedt eene mededeelingaan, 
ook namens den Heer A. van Dkldkn: „Ort^r de bnrterini, 
irelkr hij het roten van rlas tnevlzntun z{jn'\ 

1. Hoever het roten ynan moet. 

Het doel van het vlasroten is de gedeeltelijke oplossing en vor- 
weeking van de schors van den vlasstengel door daaruit de peliose 
te verwijderen, tengevolge waarvan de bastbundels in vrijheid gesteld 
worden, zoodat zij later, na het drogen, gemakkelijk door het 
bmken en zwingelen van het hout kunnen gescheiden worden. De 
pektose {jd Fig. 1) is de stof waaruit de joni^e cel wanden alsmede 
de buitenste lagen van de wanden der oiule cellen bestmm, welke 
waiuloji overigens uit cellulose zijn o|)gobouwd, die l)ij een goede 
roting volstrekt niet verandert ^). 

Bij het roten kunnen ook de middellamellen, Wimrdoor de vlas- 
vezels in de bastbundels met elkander sameugekleefd zijn, tol oplossing 
komen, tengevolge waarvan de bastbundels in de eigenlijke vezels 
uiteen zouden vallen. Dit is niet gewenscht omdat dau bij het zwin- 
gelen geen lange samenhangende „linten'' zouden verkregen worden, 
maar alleen losse vezels, wier lengte slechts c. a. 2 cm. bedraagt. 

De bastbundels vallen echter veel moeielijker uit elkander dan de 
schors, omdat in de middellamellen tusschen de vlasvezels, helialve 



^) Voor de mikroben die de cellulose aantasten zie Omeuansky, Centralbl. f. 
Bacleriol. 2 Abt. Bd. 8, pg. 193, 1901, en G. van Iterson. Deze Versl. 24 April 1903. 
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pAiosv ook houts'fof (/u/}éO.>rj vooi'koiut ^j, welke bij hei rolen niet 
aaiiget*ast wordt (A/ Fig. 1). 

De schors is, juist door het gemis aan hoiitstof, zooveel gemakke- 
lijker aantastbaar bij het rootproces dan de baslbnndels, dal de laatste, 
bij goed geleide i'oting, in samenhang blijven en l)ij het zwingelen 
in hun geheel zijn af te zonderen. 

J)e kunst van het roten bestaat dus daarin het invees tot een hepaald 
punt en niet daar voorbij te laten doorf/aan. 

Het is niet gemakkelijk om aan te geven waar dit pnnt gelegen 
is. De reden daarvan is vooral deze, dat de vlasstengels, welke bij 
het oogsten met elkander in schoven vereenigd worden voor het 
roten, niet allen even rijp zijn. Daar nn <le onriji)e stengels gemak- 
kelijker „roten" dan de rijpere hardere stengels, verkrijgt men door 
alle aan een gelijk |)i'oces te onderwerpen een zeer ongelijk prodidvt. 
Daarom geeft men zicli l)ijv. aan de Leie, nabij Kortrijk, veel moeite 
om reeds voor het roten het vlas zooveel mogelijk uittezoeken, teneinde 
gelijkmatige partijen te verkrijgen. Bovendien root men aldaar twee 
nuial, waardoor het mogelijk wordt ook de ongelijkheden, welke l>ij 
de eerste roting ontstaan zijn nog ten deele te verbeteren. 

Ons stellende op het standpunt der theorie nemen wij aan, dat 
het roten juist zoo ver moet giian (,, sterk rotoir'), dat het hout 
{.n/ Fig. 1) gemakkelijk van de bastbundels (ƒ Fig. 1) is te verwij- 
deren, maar niet zoover (,,zwak roten"), dat deze in de elementaire 
vezels uiteenvallen. Hiervoor is het noodig, dat de secundaire schors 
{es Fig. 1) der vlasstengels geheel oplost en dat de primaire schors 
(/'y> Fig. 1) in cellen uiteenvalt '). 

2. Pektose en. pektine. 

Pektose is een kalkverbinding, waarvan de samenstelling echter 

onduidelijk is. Afgezien van het kalkgehalte is deze stof, hoewel 

chemisch verwant niet identiek met cellulose. Volgens Tollfa's en 

Tromp de Haas ^) vindt men daarvoor, na vei'wijdering van <le kalk, 

1) J. Beiuiens, Natürliclie Röstmelhoden. Das Wosen dos Höstprocesses vora 
chcmisclicn Standpurikte. Ceiitralbl. f. Bacteriologie, i>lo Abt. Bd. 8, pag. 101,1902. 

2) Of dit standpunt in alle gevallen juist is (of liever juist zal blijken te wezen als 
de vlasindustrie zal opgehouden hebben een zeer primitieve landbouwindustrie te 
zijn) is twijfelachtig. Daar bij een goed rolingsproces de vlasvezel zelve geen schade 
lijdt, is het de vraas of de spinner niet in staat zou zijn draden te spinnen van 
grooter gelijkmatigheid uit de geheel geïsoleerde vezels, dan wanneer deze nog 
tot bastbundels van ongelijke dikte verbonden zijn. 

•^) Untersuchungen über die PectinstofTe, Liebig's Annalen der Chemie. Bd. 2SG 
pag. 278, 1895 en Tollens, Ueber die Gonstitution des Pectins. Ibid. p. 292. 
Daar bij hydrolyse uit de pektinestolTen, behalve glukose en galaclose ook penlose 
ontstaat, geeft Tollens als mogelijke samenstelling op (C'» H'' 0')^^ C'» H^0'\ 
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wol oiiji:eveer de formule Ji (C*' H^M.)-) of ii (C H^U)'') mtiar niet 
nauwkeurig, daar een kleiji overschot van O op de aanwezigheid 
van een COOH-groep wijst, welke echter in de pektose, — genoemde 




Fig. 1 (550). Dwarsdoorsnede van do scliors en het hout van een vlasstengel. 
Pekdm pf gestippeld, ce/hthh^e re wit^'elalen, hontstof hf met lijntjes gcliarceerd; 
ep epidermis, cp primaire scliorsrellen met buitenwand van pektose, f bastvezels 
met buitenwand van pektose -h iioutslof, rs secundaire sdiorscellen en ca cambium- 
cellen wier wanden geheel uit pektose bestaan, Xfj liout met groole stippels (geen 
hof>tippels). 

schrijvers gebruiken hel woord pektiue, — gesubstitueerd zou zijn, 
ToLLKNs houdt het hierbij betrokken zuur voor glukonzuur (C*H*'0'), 
of daarmede verwant, en dit zou in de pektose als lakton of ester 
voorkomen, dus in neutralen toestand. Hij noemt de pektose een 
oxvplantenslijm, maar spreekt niet v^iiw de kalk. 
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Door beliandeling met ziiiir worden de verschillende pektoj^evorinon 
meer of minder gemakkelijk gehydroliseerd, de pektose van het vlas 
moeilijk. Hierbij (mtstaan eerst pektine of metapektine, welke een 
'/AWW karakter hohhon en daarom ook wel poktineznur en motapek- 
lineznnr genoemd worckMi. De pektine gelatineert !)ij aanwezigheid 
van kalk, d(U)r het enzvm pektase, alsmede door alkaliën en ammo- 
niak, eveneens l)ij aanwezigheid van een kalkzont. Hij afvveziglieid 
van kalk zijn de verbindingen van alkaliën met de pektine in water 
oplosbaar. Eigenlijk gelatineeren is bij het metapektinezunr onbekend. 

Hij verdere hydrolyse ontstaan uit pektine en metapektine, dus 
ook uit pektose, galaktose en pentoso, en volgens Tollkns bij zekere 
pektinesoorten ook dextrose en arabinose, welke suikers gemakkelijk 
door Granulohdcter in gisting worden gebraeht. 

Hij koken met sal|)eterzuur ontstaat uit pektose en pektine slijmznur. 

Pektose is ono|)losbiUir in koud en kokend water, en in koper- 
oxyd-ammoniak ; met chloorzink-jood ontstaat geen blauwkleuring. 
De j>ektose van den vlasstengel is bovendien moeilijk aantastba^xr 
door verdunde zuren en alkaliën, en blijft na korte inwerking van 
oververhitten waterdamp onveranderd. 

IVktose kan verweekt worden ^) door de opvolgende inwerking 
eerst van een zuur en dan van een alkali. Trekt men bijv. de vlas- 
stengels eerst uit met verdund zoutzuur, waardoor de i)ektose in 
pektine verandert, die eehter nog als onoplosbare lamel <len samen- 
hang tusschen de eellen hi staiul houdt, wasrht daarna uit om de 
kalkzouteu, welke door het zoutzuur oplosbaar zijn geworden te 
verwijderen en behandelt dan met ammoniak of natriundvarliomuit, 
dan heeft een sterke verweeking plaats. Op deze, het eerst door 
Manoin aangegeven niethode -) berust de zoogenoemde ehemisehe 
roting volgens het [)atent van Haukh, welke eehter in de praktijk 
jiiets heeft opgeleverd, en alleen bewijst, dat de ,, uitvinder" de eisehen 
niet kende, waanian goed geroot vlas moet voldoen. 

Een betere oplossing van de pektose der vlassteiïgels bereikten 
wij door deze in een .sterke oplossing van ammonium-oxahmt te 
|)laatsen, maar eerst na 3 weken was het root])roees geheel afge- 
loopen, zoodat ook dit middel zonder praktische waarde is. 

Terwijl de bereiding van zuivere pektose, tengevolge van de ono|)- 
losbaarheid moeilijk is, is het gemakkelijk pektine te maken. WkH- 

^) Olsclioün men overal kan lezen, dal de peklose volgens de methode van 
Mangin „in oplossing" gaat, is mijn ondervinding, dat dil overdrijving is; van hel 
uileenvallen van plantendeelen in ct^llen, zooals bij de roting, is geen sprake. 

-) Gompies rendiis. T. 110, pag. 295, ISOO. 



( H77 ) 

voor ') iKHMiit inc n bijv. do wortelstokkon van (rrntiand lutca der 
apotheken, maalt deze lijn, trekt eerst nit niet HM) en /et het gevvas- 
sOhen nuiteriaal 24 niir onder een ^roote hoev(»elheid 3"/„ IU'1, filtreert 
en |)reei|)i teert het ültraat met aleohol. Men lost het i)reei|ntaat op 
in kokend water, preei|)iteert opjiienw met alkohol en herhaalt dit 
tot de rldoorreaetie verdwijnt. De zoo verkrefi:en pektine reageert 
zwak znnr en stolt met i)oktase + een kalkzout, of' door alkali -\- 
een kalkzont, tot ecMi sameidiangende, doorziehtige gelei. 

.*{. H('t rott'n irnrdt door inlkrohi'ii rtn'oorzddk't en hm 
Ih'ltosi'-ftn'iiu'ntatlt' (jenacind trordmt. 

()|)lossing en verwijdering van de i)ektose nit de sehors van het 
vlas gesehiedt op zeer volledige wijze en zonder eenige besehadiging 
van den eellnlosewand der vezels door eenige mikrobensoorten, welke 
tot de sehimmels en tot de baetcriën l)ehooren, en hierop berusten 
de gewone rootmethoden. 



Gp- 






JJ !..L-Lt.^^ 




/■ r/1- r^ ai 



Fig. 2 (850). Roting vervolgd in oen mikroskopisch preparaat, liggende in een 
droppel goed rootwater, en beslaande uit een lengtedoorsnede van de schors en 
het lioul van een vlasstengel. Beleekenis der letters als Fig. 1, verder: se sluilcel 
van een luiidmondje, or adeinhalingsholle in de primaire schors, Gp Granuhihacter 
jicdbiovoriim de eigenlijke peklosebacterie, Gu GraHulobacter uroce.phahmu Men 
ziel de primaire schors cp uileenvallen in cellen door de oplossing der pektose, en 
de secundaire C8 en het cambium at daardoor geheel versmelten. 



M Voorschrift van Bourquelot en Hérissev, Journal de Pharmacie et de Chimie, 
Sér. G, T. 8 pag. 145, 1898. 
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Scliiininels zijn de werkzame ageiitiëii hij de zeer primitieve zoo- 
genoemde „dauvvroterij" op het veld; bacteriën daarentegen bij het 
roten na onderdonipeiing van liet vlas in water, dat is bij de ,,wit-'\ 
en i\o ,,blainvroterij'\ 

Hij de ,,(lanwroterij*' onstaat een zeer ongelijkmatig i)rodnkt; 
(hmrover zal hier niet vei'der gehandeld worden. 

Hij de ,,blanwroterij" in <le sloten, alsmede bij de ,,witroterij" 
is een zoogenoemd ,, anaërobe" bacterie de werkzame faktor. Dit hoogst 
belangrijke organisme behoort tot het geslacht Gramilobacter en zal 
(ïï. pecünovorvm {(lp fig. 2) genoemd worden ^). In den tegen woordigen 
tijd is het geheclo rootbedrijf niets anders dan eon meer of minder 
rationeele knltuurmethode van deze bacterie. 

rit een theoretisch oogpnnt is het interessant, dat er ook eenige 
aërobe l)acteriën zijn, waarmede, bij volledige Inchttoetreding kan 
geroot worden. Dit zijn de verschillende soorten van de zoogenoemde 
hooibacteriën-groep, waarvan de voornaamste zijn: Bacilhis mesmterints 
nfI(/aff(M, H, snhfi/is en (irannlohacter (Bacillui) polymi/xa {■= B, 
solitnipevdd Kkamkr), die ook wel onder den naam van ,, aardappel- 
bacteriën" bekend zijn. 

4. InriclttliKj (l('r rofuKisproercn In lui llrin voor hef onderzofd' 
(hr Vf'hh/r/i'ffltiré'erdf' wikrohm op Inin rotlniisvermoijrn. 

Om van een of andere mikrobe vast te stellen of daarmede geroot 
kan worden of niet, is het noodig over volkomen steriel ongeroot 
vlas te beschikken. Dit wordt vei-krcgen door het vlas in den stoom- 
sterilisator eenigen tijd op 125 a 130° (^ te verhitten, waarbij het 
blijkt dat het door deze oververhitting volstrekt niet geroot wordt. 

Voor de proeven in het klein met de ,,anaeroben" werden eeji- 
voudig dikke reageerbnizen met al of niet nitgeloogd vlas zoo dicht 
aangevuld, dat door wrijving tegen den glaswand oi)stijgen werd 
verhuiderd, wanneer de buis verder met water aangevuld werd. Na 
afsluiting met een watteprop volgde het sleriliseei'en ([(^v gevulde 
buizen in i\e\i sterilisator. 

Wel is waiir kan in deze buizen van boveu lucht toe Ireden, 
maar als men de gebruikte stukken der vlasstengels niet te kort 
neemt, bijv. 20 cm., dan is deze Inchttoetreding voor de anaerol>en 
niet Jiadeelig ijidien men sle(*hts een of andere gewone aërobe mikrobe 

1) Hel eerst door Winugradsky ontdekt (Gompies rendiis T. lï^l, pag. 742, 1895). 
Störmer (Mitllieil. der deutschen landwirlhschaftlicheii Gesellschafl Bd. 32, p.ig. 193 
11)08) gebruikte daarvoor den naam Flecfridinm iwctimtnn'nm. 
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toevoe]ü:t, die aan de ()i)i)ervlakte leeft en daar de znurstof ahsorbeerl. 
Wij gehruiklen daarvoor steeds een 7(>;7/A/-}!;ist. 

Voor het onderzoek der aërobe niikroben wordt liet vlas in een 
dninie laa<^ o}) den bodem van een wijde ERLKNMEUKu-kolfnitgespreid, 
en na overgieting niet een laagje water het geheel gesteriliseerd, 
na afkoeling met de betrokken soort geinfekteerd en dan bij 35 "* of 
lager, al naar de onderzochte soort, geknltiveerd. Na 2 of 3 dagen 
is de roting afgeloopen. 

Hij het on<lerzo(»k van de vele niikroben, welke nit rotend vlas 
knnnen verkregcMi worden was het resnltaat ten opzichte van verre- 
weg d<» meeste n(»gatief. Zoo bijv. geven li'u't tot roting aanleiding : 
verschillende soorten van gist, van }fi/co(f('nna, van Torula, van 
(h'diffiit en van roode gist, verder de melkznnrfermenten, de azijn- 
bacteriën en de verschillende vormen vaji de Aero/j<frf('r'^^i'OQ[)y zooals 
.1. ro/i en .1 at'nh/i'uas, alle welke organismen algemeen in het 
i'ootwater der natnnrrotingen voorkomen. 

De aërobe bacteriën van de hooibacteriëngroep (/i. nu'.^cïitencus 
en li. suhtilis), waarmede, bij voldoende luchttoevoer voortrelfelijk 
geroot kan worden, zijn in goed rootwater zeldzaam. 

5. Het ioteti berust op de irerkitif/ van het enzi/ni pektosiimse, 
(lat door de iieldoseixtcterii'n afijesrltelden trordt. 

De werking o]) het vlas zoowel van de anaërobe Hvitnalohactev 
jferflnorortfiif als die van de aërobe hooibacteriën en de schinnnels, 
geschi<*dt d(K)r een s|)eciliek (Mizvm de pe/ihtsiittfse ^). Dit enzvni 
oefent, even als zuren, een hvdrolytische werking uit, zet de |)ektos(» 
eerst om in pektine, en daarmi de pektine in suikers, welke door 
(i. jhTtiinirorunt {(lp lig. 2) vergist worden onder vorming van waterstof, 
koolzuur en een weinig boterzuur, door de hooibacteriën geassimileerd 
en verademd worflen. 

D(»ze suikers zijn hoogstwaarschijnlijk galaktosc (»n \vlos(\ en 
wellicht in somnn'ge gevallen ook glukosc^ en arabinose, welke zooals 
wij boven zagen, door Toi.i.kns als produktcMi van de hvdrolvsc» der 
pektinstoJfen met zuien gevonden zijn. 

De p(»ktosinase is in water moeilijk oplosbaar en (huiruit door 



*) Niet itientio'v met ile ,,|)ektiiiasi" van IJovugi klot en Héiussey (Coniples 
rendus T. 1^7 pg 101 IS98 : Journ. do Pharm. et de Chiinie. Sér. O, T. X, pg. 
I ir>, 1808) uit gt'oenmüiit (dat overigens i lenliek is met de ,, cyla.se" van Brown 
en Morris (Journ. Cliem. Sdc. Tians. ISOO, p. 158)), wanl met groenmoul kan 
men vlas niet roten. 
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alkoliol precipiteerbiiar. Bij aanweziglieid van clilorofonu en afwezig- 
beid (Ier mikroben zelve, gehikte liet, (huine aardappelsrhijljes daar- 
mede niteen te doen vallen in cellen, en verder, om pektine|)laten, 
welke bereid waren door pektine nit (it'utiuui hifea (zie § 2) met peklase 
-j- CaCl' te doen .stollen, door dez(* jiektosinase tot versmeltinu: te 
brengen. De werkinj^ van het geïs<»leer(le enzvm is zwak, veel zwakker 
dan wanneer de afscheidende baeleriën zelve Iegelijk in levenden 
toestand aanwezig zijn. Dit blijkt bijv. nit de gemakkelijkheid w<mr- 
mede de hooibacteriën bij ST'^C schijven van levende aardappelen 
niteen doen vallen, terwijl dit veel moeilijker met het nit deze bac- 
teriën afgescheiden enzym gebenrt. 

De onoplosbaarheid der pektosinase in water, en, veel meer nog, 
het plotselinge en schijnbaar wispelturige verdwijnen van liet ver- 
mogen om het af te scheiden bij alle door ons onderzochte i)ektose- 
bacteriën, maken de studie daarvan zeer moeilijk. Belangrijk is vooral 
de volgende eigenschap van het enzym, in verband met die van de 
enzymafscheidende bacterie zelve. 

Terwijl de fnerkim/ van de i>ektosina.^e hef/nnstit/d trordt door nnn- 
iveziijheid van een. weinnj zuur, nvrdt de (jroei run de peltosebacterie 
door zuur vertraru/d. 

Wat het rootproces betreft, waarbij hel natuurlijk in de eerste 
plaixts om de produkfie van het enzym te doen is, heeft men 
zoo niet uitslniten<l, toch zeker in hoofdzaak rekening te houden met 
de eigenschappen, bepaaldelijk met de voorwaarden voor de />/v^fA^/7/V 
van de mikrol>en zelve. Uit dit oogpunt zal dus geringe zuur>or- 
ming bij het roten gunstig zijn. 

Uit het voorafgaande volgt, dat de hoofdvraag van het roten is: 
Welke zijn de levensvocu'waarden van de daarbij betrokken bacteriën, 
en hoe kan daarvan een zoodanige vermenigvuldiging en ophooping 
in de vlasstengels bereikt worden, dat de andere mikroben verdreven 
worden en luM i'Otingsproces door \ oldoende pektosinasevorming, 
regelmatig verloopt? 

WiNOORADSKY heeft door de ontd(4vking der pektosebacterie deze 
vraag wel is waar i*eeds ten deele beantwoord. Maar het pimt, 
woiw het l)ij de inrichting eeuer rotingsproef juist o|) aan komt, 
namelijk de waterverversching, is hem geheel ontgaan. 7^/ //// f(te 
/tesfft'tn er dus t/efu duidelijke (KOiu'/jzlmien omfrenl de iniddrleit, u\'lh't' 
tot een. nutuurlljke oplioopunj in den r/usstt'/h/e/ r^in de specifiek hij 
het roten hetrokkm hucterin Uftnleidiuf/ lunntnt ijertnu m du^ t'rt'umiu 
onf een rootproces trerkehjk rutloneel in te richten. 

Deze leemte zal hier wonlen aangevuld. 
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6. (ïïVondpriH'f ter rerklariiui raii het rootitroces. 

Een staiuljrlas .1, Fig. 3, wordt geheel met vlas T" gevuld, zoodat 
de stengels, do.*)r de wrijving tegen elkander en tegen den glaswand 
verhinderd worden om naar boven te drijven, wanneer het glas 
verder met water wordt volgegoten. Men verkrijgt daardoor 5 a 10 
gewiehtsju-oeenten vlas. op 100 water. 




Fig. 3. Toestel voor rooi proef met walerslrooni. A slandglas niet vlus F, 
B huis die waler aMiivocMl van uil res(n'voii' C lol op hiMlein van /l, /) waterafvoer, 
T Ihernioslaal. 

Tol op den l)odem van liet glas .1 i*eikt een glasbuis />, Wiiardoor 
si-hoon water uit het hooger geplaatste reservoir ^ kan toevloeien. 
Dit water stroomt tussehen de vlasstengels door naar boven in de 
zelfde mate als het waschwater uit de buis /.) afvloeit, en loogt daarbij 
de meeste oplosbare sloffen van het vla^ uit, terwijl de onoplosimre 
jtei'tose In. de sterifjels achter hljjft. Wat uit ]) afvloeit kan het ,, root- 
water'' genoemd wonlen. Maar dit is zeer verschillend bij het begin 
der proef (,,looiwater"), vAanneer veel opgeloste stoffen en weinig 
bacteriën, en bij het latere verloop, wanneer juist \eel bacteriën en 
weinig opgeloste stoffen daarin voorkomen. 
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Het glas A wordt gehouden op een tenipemtiiur van 28" iï 35^0. 
door het in den therniOi?laat T te plaatsen. 

Neemt men het vlas na 2 of 3 dagen uit het standglas, dan blijkt 
het meer ot' minder voldoende geroot te zijn indien de hoeveeliieid 
van het doorgestroomde water grooi genoeg is geweest om liet root- 
water vijf H tien keer te vernieuwen. Door ons standglas van 300 ee. 
moesten dus 1.5 a 3 liter water doorgevoerd worden. Terwijl bij de 
proef in het klein het toestroomende water ondei* in het standglas 
toe- en het afstroomende boven weggevoeril wordt, ten einde het 
verstoppen der buizen door de gislingsgassen te verhinderen, zofi 
dit hij proeren in het ijwot ecu fout zijn, - dmtrlnj moft Iict zirnanltn''' 
iViLickwater juist van onderton worden o/i/eto/d. 

Wordt de gerote schors of ook het merg of het vocht, dat in den 
geroten stengel zit, mikroskoi)iseh onderzocht, dan vindt men daarin 
opgehoopt de zeer karakteristieke, reeds bovengejioemde (iranulohaeter 
liectinovoinim (Phxat Fig. 1), welke bijna alle andere mikroben heeft ver- 
drongen en de tusschenruimten der cellen letterlijk opvult {^ryy Fig. 2), 
de oppervlakte der vezels op vele i)hiatsen geheel bedekt en bovendien 
de dunwandige cellen van de secundaire schors geheel tot oi)lossing 
heeft gebracht en daardoor de bastbundels vrij heeft gemaakt van het 
hout. Met jodiumoplossing wordt deze bacterie bijna over de geheele 
lengte donkerblauw, tengevolge van het gehalte aan granulose. 

Het is een zoogenoemde anaërobe. Tit de beschreven proef, Wiiarbij 
een geaereerde waterstroom onophoudelijk het vlas omspoelt, volgt 
echter, (hit een vrij groote hoeveelheid lucht voor de ontwikkeling 
daarvan niet nadeelig is, en een Jiauw keuriger onderzoek leert, dat 
ook hier, evenals bij alle andere anaerol)en, een beperkte aeratie 
niet alleen niet nadeelig, maar weldadig en zelfs noodzakelijk 
is om den groei op den duur te doen voortgaan. 

Door de waarneming, dat het water van de Leie bij en in Kortrijk 
sterk vervuild is met zwavelwaterstof, hadden wij aanleiding te 
beproeven aan het toestroojuende water bij onze roting c.a. 50 milli- 
grannnen H^S |)er liter toe te voegen, waardoor zelfs in het atloopende 
rootwater een weinig IPS aantoonbaar bleef. De roting werd daar- 
door echter bepaald vertraagd en bleef minder volkomen dan bij 
afwezigheid van zwavelwaterstof, maar toch had (i. jxrtinoronnu 
zich vrij sterk opgehoopt. 

(ieheel anders was de werking van KN()^ Werden hiervan 
0,2 gr. per liter aan 't toestroomeJide water toegevoegd, dan was, 
in het afloopende rootwater nog een spoor KNO' aan te toonen. 
Ophooping van G. pectinovorum en roting bleken in dit geval zeer 
volkomen te zijn. Toen de heer Plaisikr, vlashandelaar te Hendrik Ido 
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Ambacht, onze gerote vlasniönsters kwam beooixJeelen, rangschikte 
hij ons salpetervJas als „best." Noodzakelijk is de aanwezigheid 
van salpeter echter niet. 

Feitelijk berust de ophooping bij de gevolgde i-ootproef, behalve 
op de geringe maar noodzakelijke aeratie, 7iog op de omstandigheid, 
dat door dén loaterstroom gedurende de eerste 24 uur een zoodanige 
nitlooging van het vlas bereikt wordt, dat de oplosbare stikstofverbin- 
dingeji daaruit bijna geheel verwijderd en alleen het moeilijk oplosbare 
protoplasma-eiwit van de vlascellen achterblijft, dat met de nog aan- 
wezuje koolhydraten en de pektose juist het geschikte voedsel voor 
G, pectinovorum blijkt te zijn en ook juist het voedsel dat vereischt 
wm*dt om tot de 2)ektosinase-afscheiding en dus tot het rootproces 
aanleiding te geven. Heeft deze nitlooging niet plaats gehad, doet 
men bijvoorbeeld de beschreven proef zonder dooretrooming, dan 
ontstaat wel een zeer rijke ontwikkeling van allerlei andere bacteriën, 
maar tot een eigenlijke ophooping van G. pectinoi^onim en tot een 
i-ootproces komt het in de tivee eerste dagen niet. 

De oorzaak van dit zeer opvallende verschijnsel bei'ust tdtsluitend 
op concitrrerUie tusschen de verschillende mikrobensoorten. Dit volgt 
uit het feit, dat men met reinkulturen van G, pectinovorum, ook 
zonder vernieuwing van het water, zeer goed roten kan. De stoffen 
welke uit het vlas door het stoomende water verwijderd woixlen 
zijn dus op zich zelf niet nadeelig voor G, pectinovorum, maar zij 
b^unstigen den groei van de andere soorten, bepaaldelijk de melkzuur- 
mikrokokken, zooveel sterker, dat G. pectinovoi^m moeilijk en eerst 
later tot ontwikkeling kan komen. Het staat echter ook vast, dat de 
pectosinase-afscheiding in de verdunde vloeistof krachtiger is dan in 
de meer geconcentreerde voedingsoplossingen. Zoo gelukte het bijv. 
niet om vlas te- roten door dit te plaatsen in verdund gesteriliseerd 
mout-extract, van omstreeks 2"^ op den saccharometer van Balling, met 
krijt, dat in vliegende gisting verkeerde door een reinkultuur van G. 
pectinovorum. Blijkbaar heeft onder zulke gunstige voedingsvoor- 
waarden geen pectosinase-afscheiding plaats. 

Er is dus een dubbele reden, waarom het uitbogen de vlas- 
roting zoo zeer begunstigt: de pektosebacterie komt daardoor op den 
voorgrond en het vermogen daarvan om pektosinase aftescheiden 
wordt aktief. 

Vergelijkt men het mikroskopische beeld der bacteriën ^^Pl. Fig. 1) van 
het volgens de „grondproef *' gerote vlas met dat van het op de gewone 
wijze door „wit-" of „blauwroterij" bewerkte, dan is men getroffen 
door het enorme verschil. In het laatste geval ziet men bijna niets 
als de verontreinigende soorten en vindt G. pectinovorum slechts 
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met moeite; in het door de stroomingsproef verkregen rootprodukt 
is G, pectinovofum schijnbaar in reinkultuur. ^) 

7. Vereenvoudiging van de grond proef . 

Toen de groote beteekenis voor het rootproces van hel uitloogeu 
der vlasstengels en van de aeratie waren vastgesteld, lag het voor 
de hand de „strooraingsmethode" door een voor de praktijk meer 
rationeele wijze van waterverversching te vervangen. 

Dit gelukte op de volgende eenvoudige manier. 

Na 24 uur op het vlas gestaan te hebben werd het water daarvan 
volledig afgegoten, zoodat alle tusschenruiniten tusschen de stengels 
leeg konden loopen en zich met lucht aanviülen. Hierna had nieuwe 
aanvulling plaats, hetzij met versch water van omstreeks 'MY C\, of 
met goed rootwater van een voorafgaande roting. Bij het gebruik van 
versch water bleek het wenschelijk de vernieuwing na verloop van 
iedere 24 uur nog eens te herhalen, maar als reeds goed rootwater 
ter beschikking was, was de tweede vernieuwing niet meer noodig 
omdat in goed rootwatei- reeds genoeg (/. jievtinovornnf ()[)gehoopt 
voorkomt. 

Ook bij deze wijze van werken, welke men de ,,afgietmethode'* 
kan noemen, werden in den tijd van 27, of 3 dagen uitmuntend 
gerote monsters verkregen. Het schijnt zelfs, dat zij in liet groot 
de voorkeur zou verdienen boven de stroomingsmethode, omdat, 
bij het afgieteu, het geconcentreerde i-ootwater veel vollediger uit de 
nauwe tusschenruimten van de vlasstengels zal kunnen wegvloeien 
dan dit bij de verplaatsing daarvan door langzaam toestroomend 
schoon water mogelijk zal zijn. Om dezelfde i'eden moet ook de 
aeratie op alle plaatsen in de vlasschoven meer volledig zijn bij het 
,,afgieten'' dan bij het ,, stroomen". 

Het is op grond van deze ondervindingen niet te betwijfelen, dat 
iedere andere methode van waterverversching, welke tot voldoende 
uitlooging en aeratie aanleiding kan geven, de ,,stroomings-'* en de 
„afgiet-methode" zixl kunnen vervangen, wanneer slechts zorg wordt 
gedragen, dat de gedurende het roten zoo teedere en gemakkelijk 
verwondbare vlasstengels niet beschadigd worden. 

Het is hier de plaats om nog eens opnieuw 0[) te merken, dat 
hoewel G. pectinovoruni tot de zoogenaamd obligaat-anaërobe bacte- 
riën behoort, de zeer belangrijke aeratie, welke boven beschreven is, 
voor deze bacterie toch beslist gunstig moet genoemd worden. Dit 

^) Men vergelijke verder § 12. 
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is echter geheel in overeeiisteniining met de ondervinding bij alle andere 
goed onderzochte anaeroben verkregen. Het kan derlialve als een door 
ieder verder onderzoek beter bewezen waarheid worden beschouwd, 
chit anaerol)en, in den strengen zin van het woord, niet bestaan en 
dat de benaming ,,mikr()aeroi)hielen'' beter aangeeft in welke ver- 
houding zulke organismen tot de vrije zuurstof staan dan „anaeroben''-. 

8. Toepaasbui vtiu (h (j vond proef op de jmiktljk run Itd voothedrljf^). 

Het vlasroten in de praktijk geschiedt tot nu toe op zeer primi- 
tieve wijze. Zelfs aan de Leie bij Kortrijk, vanwaar de beste vlas- 
vezel aan de markt komt, trelfen de vele en groote mitistanden zelfs 
den oppervlakkigen wmirnemer onmiddellijk. 

De eerste stap tot verbetering werd in ons land reeds in 1895 door 
den Heer dk Joxcm te Zwaluwe gedaan, die getnu*ht heeft de ,,l)ak- 
roting' in te voeren, ter vervanging van het roteu ij) open water. 

Deze metliode l)estaat diiarin, dat men de vlasschoven vertikiial en 
sluitend naast elkander plaatst in een grooten houten bak, wmirin 
zich o\) eenigen afstand van den bodem een tweede zeefvormig 
doorboorde bodem bevindt, waarop liet vla.s rust, en waiironder zich 
het zwaardere, uit het vlas naar l)ene(len vloeiende uitloogwater ver- 
zamelen kan, nadat men den bak geheel met water gevuld heeft. 

Ook barim Rkmjkus, te Oenkerk, heeft bejiroefd de vlasroting te 
verbeteren, door volgens het zoogeuoemde ,,vvarnnvaterprocédé" te 
werken. Hierbij worden de vlasbossen in eeji gesloten ijzeren ketel 
geplaatst, welke men dan verder vult met lauw water van 28° a 35" (', 
waarbij de roting in drie dageji zou zijn afgeloopen. 

„Bfikroümj' en ,,ir((.nin(yiten'Otuuj' kuunn er/der ((lltwn dtin shnjeny 
intinneev roor een behoorlijke traferrerrersc/uiK/ trordt zorijiiedridjen , 
heUjeen op verschillende irijzen nuHp'Hjk is, numr tvtn/rniede tot nu toe 
niet op voldoende ivljze rekenunj i.s j/ehouden. 

Door de ,,bakroting*' kunnen de volgende voordeden bereikt 
worden. 



1) Bij de „bakrotiiig'' vervalt het bloeken van het vlas door het licht, dat bij de 
,\vilroling'' zoo belangrijk is. In de toekomstige vlasfabrieken zal dus een chemisch 
bleekprocédé op de roling moeten volgen. Proeven hebben geleerd, dat daarvoor 
ozon of waterslofsuperoxyd bruikbaar zijn. Of ook hypochlorieten (, elektrische 
bleek'') zijn toe te passen, zonder de vezels te verzwakken, zullen sterklebepalingen 
met den dynaraoraeter moeien loeren. Door de welwillende medewerking van den 
Direkleur en van Professor van dek Birg, zullen alle daarvoor noodige toestellen 
weldra aan de Polylecbnisclie School te Delfl aanwezig zijn. Natuurlijk zal de 
.,hakroting'' ook het vraagstuk van goede droogtoestcllen op den voorgrond brengen, 
en zeker ook nog wel anriere moeilijkheden, mnirroor (ff htfhtHfrir rcniijni fijil 
zal fio*}(li(j hrhh^n oift (f ir, (jelu'oj mceHU'V te ivonïon, 

44* 
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Ten e4^rst(\ De bakken kunnen {geplaatst worden in een fabrieks- 
j?ebou\v, waarin ook de overige l)ewerkingen, die het vlas moet 
ondergaan, kunnen worden uitgevoerd. 

Ten Ureede, De temperatuur van het rootvvater kan naar willekeur 
ge\\ ijzigd worden , waardoor het verschil tusschen bakroting en warin- 
waterroting vervalt. Men zal liet ganjsehe jaai* door kunnen roten. 

Ten derde. De uitlooging eii de aeratie van het vlas zijn gemak- 
kelijk te regelen, wjvardoor de 0[)liooping en vermenigvuldiging van 
de pektosebacterie verzekerd is, en (Ie tue/^zNiinnilro/iOkken, de </rOiffe 
vijanden ran het roothedrtjf\ verwijderd worden. 

De theoretische eischen, wiuiraan de Imkroting voldoen moet, zijn 
(h)or het voorafgaande wel in het «ilgemeeji te overzien maar het is 
noodig om op de volgende punten te wijzen, waarmede het succes 
der bakroting staat of valt. 

Vooi eerst nuiet gezorgd worden, dat het zwaardere water, dat bij het 
uitloogen van het vlas ontstmit, gemakkelijk kan verwijderd worden. 
Hij het gebruik van etni dubbelen bodem verzamelt het zich onder 
het vlas, zoodat men daji iji stmxt is den bak eerst geheel te vullen, 
24 uur te lalen stmiu en dan al het water af te laten. Het vlas 
komt daarbij op zeer gelijkmatige wijze met de lucht in aanraking 
zoodat zelfs de dichtste plaatsen der schoven behoorlijk geaercerd 
worden („afgietjuethode"). 

Het is voldoende waniuHM' het water hierbij eenmaal vernieuwd 
wordt ^). 

Het is een font, n^tiiuner int^n liet n^ascluntter horen uit th* hakken 
htftt nuyhtopen en het rrrsche o'atrr ran ondrren inrorrt. Hienloor Uk*\\ 
brengt meji het zwaardere waschwater weer tu.sschen de vlasstengels 
terug, eji numkl een gelijkmatige uitlooging ook daarom onmogelijk, 
omdat Jiet opstijgende water steeds de pliuitseji vaji den geringsten 
weerstand, dat is de tusscheiu-uimten <ler schoven Zi\l volgen, en 
niet in de dichtere j^laatscji vaü komen, waar het 't meest noodig is. 
Zooih>ende belennnert mcJi den grcMM van <le peclosebacterie, en 
bevordert dien <l(»r melkzuurfermcutejï. Ho\eudien zou dan de aeratie, 
welke bij een volledig athUeJi van het waschwater als vanzelve en 
overal gc^lijkmalig plaats heeft, zcmm* ojiregelmatig en onvolkomen 
woi'den. 

/// de tnwrdr /daats moet de bak na de eerst(* aftapping niet 



ï} De prooveïi met reiïikulturon van de peklosebacierie bewijzen, dal Iheoreliscli 
de veinieiiwing van liet waler zelfs niet eens eenmaal ten volle iioodijr is. maar 
wanrscliijnlijk zal d(; euneurrenti<% vooral van de melkzuiir- en bolerzuurfermenleu, 
die de peklosebaelerifc Iraclileri Ir verdrini^en, dezen idealen toestand bij de bakrotint: 
in bel ^Moot onbereikbaar maken. 
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jrovul<l worden luet verscli \vateivalleen, niaar hierbij iii()et (>on p'poto 
luK'veelheid (joal ruolwaitn*, van eon vorige rotiiif^ afkomsti^»:, geineii<;d 
en daardoor do pekl()sel)aet(u*iën overal in liet vlas fj:ebrach( woiden, 
dal nit zieh zelf sleehls chmi klein getal dezer niikrohen medebrengt, 
welke volstrekt niet algemeen, iioeh op het vlas noeh in de wateren 
vei-spreid ziji>. 

Vof'ir nieiJ over goed rootwater besehikt zal hel noodig zijn nog 
eenmaal na 24 nur, dns twee dagen na het eerste vnllen van den bak, al 
het waler af te laten en door verseh water te vervangen. De poktose- 
baeteriën hebben zich <lan vei^^iXi^ zoozeer in den vlasslengel genesteld 
en opgehoopt, dat zij daarnit sleehts voor een klein deel weggespoeld 
worden. 

Hoe gemakkelijk het is om ijord rootwater te verkrijgen volgt nit 
de beschrijving der .^grondjiroef". 

/;/ (Ie (It'rdr p/fifffs zal de roottemperalnnr nanwkenrig moeien 
geregeld worden. Uil onze proeven in het klein blijkt, dal de 
gimstigste rootlemi)eratnnr tnssehen omstreeks 28' en 35"" C is gelegen. 
Xa 2\\ a 3 dagen kaji dan het vlas in nitnnmtend geroten toestand 
(zie noot van \). (>85) nit de bakken \erwijderd worden. Wellicht 
zal bij een langeren roottijd de temperatnnr verlaagd, en tot 25° a 
27 (! ternggebracht knmien worden. De praktijk zal moeten beslis- 
sen of dit wenschelijk is. 

9. RnnIntUvitv der jfeltosehacteiie. 

De reinknltinir van (r. pectivororuin, die evenals alle overige 
(iranv1obitcte)'^oov{Q\\ spoi'en voortbrejïgt, gelnkl zonder veel moeite 
op de volgende wijze. 

Op een knltuargi-cmd in een glasdoos, bestaande nit verdnnd 
montextract van ca. 2° Balling, met 2'/o agar en 27o krij*» wordt 
eenig materiaal, genomen nit de scliore van een goed geroten, o\) 
90*" C. gepastenriseerden vlasstengel, afgestreken, teneinde van (r. 
pectinororinn koloniën in stree|)enknltnnr te verkrijgen. Hetpasteuri- 
seeren geschiedt om de verontreinigende bacteriën, die meerendeels 
geen sporen voortbrengen, bepaaldelijk de melkznnrfermenten, te 
doeden, maar het moet bij niet te hooge temperatnnr geschieden, 
omdat ook de meeste sporen der |)ectosebacterie zelve reeds bij het 
kookpnnt afsterven. 

De glasdoos^wordt nn in e^n goed slnitenden e.xsiccator met drie- 
wegkraan geplaatst, waarin zich bovendien een bakje met hvdrosnlfiet 
iHivindt, en de exsiccator wordt door middel van een waterstraal- 
Inehtpomp geëvacueerd, met waterstof (of koolj&nur) gevuld, weder 
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,ir^H'ViU'uetMHl, on <lif wordt zoo liiii^ lierliaahi lol nieii kan aann(Miion, 
(lat zich (Ie zuurstof, die Jiooit j^c^lieol is Ie verwijderou, lot op liet 
minimum van druk, dat de anaerohen noji; kunnen verdra}2:en, zal 
terup:fj:el)raeht zijn, waarbij ook hel hvdrosulfiet van dienst is. De 
exsieeator wordt in een thermostaat van omslreeks 35° (!. jreplaatst, 
en na 2 of 3 ilaf»:en ziet men dan in de entstrepen de koloniën der 
anaerohen tol ontwikkeling komen. Deze hehooren in hoofdzaak tot 
de vier volgende soorten van (iranidohncter : 

1. (t. jfertuioronnu, 

2. (r. invce/i/irfhfniy 

8. (r. sdccltarohvfj/ricuin, 

4. (r, hfif;//icvnK 
waarvan de derde door mij genoemd en de vierde beschreven is in een 
vroeger (mderzoek^). Alleen de twee eerste soorten, namelijk ^A y>/r//- 
nororum en (L ifnxr/fhft/fnn, zijn echte i'otingsbacteriën, de eerste werkt 
sterk, de tweede zeer zwak rotend. De twee laatstgenoemde, namelijk 
het l)oterzuurferment {(r. sncckarohKfj/ricum ) en het butylferment 
{(i, /}f(f.t/l!nnn), roten volstrekt niet. De koloniën van alle drie 
kleuren zich donkerblauw bij overgieting met jodin moplossing, tenge- 
volge van het gehalte aan granulose. Hovendien vindt men in alle 
koloniën staafjes, welke zich met jodium niet blauw kleuren en die 
bij een vroegere gelegenlieid als ,.zuurstofvormen'' van (rnnmlohacter 
beschreven zijn '). Sommige koloniën bestaan uit den zuurstofvonn 
alleen, kleuren zicli met jodium dus ook niet blauw en bevatten dan 
alleen slaven, waarin slechts zelden sporen worden gevonden. 

Heeft men het voor de nitzaaing geln-uikte, mm de vlasstengels 
ontleende materiaal, niet vooraf gepasteuriee^jd, dan komen bovendien 
op de |)laten vele koloniën van melkzuur-mikrokokken tot ontwikke- 
ling, die in afmetijig de (rrmnilobacter koloniën vele malen over- 
t rellen en daardoor gemakkelijk herkenbaar zijn. 

10. BescltrijvüKj run (rrantdoharter jiectuwrorinu. 

De koloniën dezer bacterie op den bovengenoemden kultunrgrond 
zijn gemakkelijk te herkennen aan het ,, moiré- verschijnser', afgebeehl 
o|) de Plaat Kig. 3. Dit bestaat daarin, dat men bij schuin doorvalleiul 
licht eigenaardige, bijna rechthoekige, donkere en lichte velden in 
de koloniën waarneemt, welke van tint kunnen verwisselen, en 
die ontstaan door lichtreflektie op groepen vau onderling evenwijdige 
bacteriën, van welke groepen de lengteassen ongeveer loodrecht op 
elkander staan. 

*) Sur la fermenlation et Ie ferment bnlyliques. Arcliives Néerl. T, 29, pg. 1. ISlKi. 
'^) Fernientation biilylique. pag. 35. 
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Wat (Ic harlcrit* 'avUv Ix^ln^fl knnil (lrl)(»sclii'ijvin;i:(l(H>r WiNCMauDsKy '\ 
f!:o*i:c*v(Mi ij^ikhI overcHMi mei ow/a'^ losullakMi. Hot is een tajnelijk 
jj:roote sooii, die sporen voort l)renji:t in een ein(lelin<i:sehe opzwel) in*!: 
(Ier staafjes maar niet aan het niteinde /.elf, en ei* dan als een kik- 
v(n-seldarf nilziet (Plaat Fi<>;. 2). De stjuifjes //ijn 10 k 15 /i lang bij 
0,8/1 dik, maar sojï^s veel lanjrer; de ondere worden dikker en 
zwellen dajï, iets onder het niteinde tot J{ /i dikte op; de langwerpige 
si)ore, die zieh in deze opzwelling vormt, meet 1.8 /i bij 1.2 /i. 

In verdnnd montextrakt heeft bij Inehtafslniting zeer krachtige 
gisting plaats, zonder boterzunrvorming. 

Met zetmeel*^), innline, manniet, ervthriet, glycerine kon onder 
geenerlei omstandigheid gisting bewerkt worden. 

Met pcpt(m of verdnnden vleeschbonillon of eiwit als stikstofbron 
vergist onze bacterie glnkose, laevnlose, galaktose, melksniker en 
maltose, waarbij een weinig boterznnr ontstmit. Eiwit.stoffen en gelatine 
wcnnlen ge|)ept()niseerd. 

Met ammoniak als stikstofbron kon met geen dezer snikers in de 
reinknltnren gisting verkregen worden. 

Pektine bereid als in § 2 aangegeven, wordt ontleed, zoowel met 




Fig. t (650). Kuituur van Grannfoharicr ppcthiororttni in peklin-ammonium- 
.suifaat oplossing. De dikke uiteinden bevallen lang\ver[»igc sporen; de donkeró 
plaatsen in de staven geven granulose aan. 

eiwit, [)epton of vleeschbonillon, als met ammojiiak als stikstofbron, 
waardoor deze bacterie alleen staat en zich scherp onderscheidt vooral 
van het boterznnr- en het bntylferment, welke pektine volstrekt niet 
aantasten. Hierbij vindt pektosinase-afscheiding [)laats. 

Cellidose als filtreerpapier of als een amorph neerslag, wordt vol- 
strekt niet door (r. pcctinororftm aangetast. De vlasvezel als zoodanig 

1) Gompies rendus T. 121, p. 744, 1805. 

-) WiNOGRADSKY zegt dat zetmeel wel vergist. 



( 690 ) 

blijft hij hot roten djin ooU ü:oheel (uiverjiii(U»id. Ook arahisc'hc }e:oiii 
is onmin last haar. 

Zooals men nit liet photograni (IMiUit Fia;. 2) /.iet is de ijidnik, 
welke de reinknitunr op niontextract ajrar nuuikt, geheel versehillend 
van die van het hoterznurfennent, dat chkke korte eh)stn(h'ën vormt. 

Dit is in niet mindere mate het ♦»:eval in de kultnnrvloeistoflen. 
Zoo ziet men ui Fiji;. 4 hiernevens een afheehhng der bacterie nit 
eene ])ektinejjcistinf»: bij lio^ (\ in: 
Leidin^swater 100, Pektine 2, (X[1*)^S()M),05, KU1P(>M),05, Krijt 2. 

De donkere deeU^i stelhni de i»laatsen voor waar p'annlose is 
op}i:ehoopt. ('k)stri(liën ontbreken hier ji;elieel. De vorm onzer bacterie 
in deze of derjiobjke kultnnrvloeistoflen is karakteristiek en wordt 
bij }i:een andere bacterie, uit*;ezojid(M'd (i. lirocep/ot/unf, tenijr^^ vonden. 

11. licsrhri/rtnf/ fyt/t (iminilolKicft*!' tu'oci'pluilinn. 

Het verschil tusschen (i, imiinororifin {(f/) Vïyi;. 2, Plaat* Fif»;. 3) en (r. 
itnxrphffhfw {(hi Fijr. 2 Plaat Fi»*. 4) die zich eveneens, al is het ook 
in minder {^root aantal, in het rotende vlas ophoopt, bestaat vooreerst 
in den vorm, welke bij de laatste meer die is van een ,,tronunelstok", 
hoezeer ook hier de spore niet rond, maar lan*i:werpi}^ is, het}!:een 
bijzonder duidelijk in VV^. 2 § 3 te zien is. Verder daarin, dat de 
eerste een veel grooter hoeveelheid van het rotinj^senzym i)ektosinase 
afscheidt dan (r. itron^pluthiw, waarop ook juist de grootere alge- 
meenheid van (1. pt'ctlnororfdn in het gerote vlas berust. 

Heide soorten brengen vrij veel slijm ^'oort. Dit slijm bestaiit uit 
de verdikte en uiteenvloeiende wanden der bacteriëJi zelve, en wordt 
teruggevonden in de zoogenoemde „rotingsgom", welke men bij 
het indampen van hel rootwater \'erkrijgt. Maar deze gom bevat 
bovendien pektine en natuurlijk ook de bactei'iën zelve, die daarvan 
het grootere deel uitnmken. Dat beide soorten zich met jodium 
donker blauw kleuren ligt reeds in hun naam opgesloten. 

Een eigenaardig verschil tusschen beide ligt nog in het volgende. 
De koloniën ^an G, pectinovomm (PI. Fig. 2) vallen bij het bewaren 
op de platen van verdund moutextract-agar met krijt betrekkelijk 
spoedig uiteen tot een detritus, waarin alleen de sporen scherj) 
lierkenbaar zijn, terwijl daarentegen de koloniën van (i, ftrocephfihffn 
(PI. Fig. 4) veel langer geheel onveranderd blijven en den vorm der 
bacteriën duidelijk blijven vertoonen. Dit verschijnsel van bactenolyse 
hangt wellicht met de afscheiding van de pektosina,se samen, en 
wordt ook l>ij de hooibacteriën wmirgenomen. 

Het hoofd verschil tusschen (jr, uvocephdlnm en G, pectinovorum is 
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dat do eei-sle soort niet ammoniumzouten als stikstof bron allerlei kool- 
hydraten vergisten kan, waarvoor (r. yie^cV/z/oror/^m pepton of vleesch- 
honillon vereischt, zooals bijv. glnkose, melksniker, rietsniker en 
dextrine. Daarentegen wordt pektose door (i. vrocephaban zoo weinig 
aangetiist, dat daarmede geen gisting wordt waargenomen, zelfs niet 
met bonillon als stikstofbron. De trvpsinevorniing is bij (r. u. ongeveer 
even krac*htig als bij (r. />., en veel krachtiger dan bij (r. micclmro- 
huUjvicnm. De diastaseafseheiding is daarentegen bij beide soorten 
zeer zwak en veel minder kraehlig dan bij het boterznnrferment. 

12. (Jphoopiftf/.sprof'f roor (r. urocepluduni. Wmtvow het hoterznur- 
en. het melkzmirferment uit </oetle rlaKrofuu/en verdtrljnen. 

Dat (i. pectinovoruw zirh bij onze „stroomings-'' en ,,afgietproef" 
zoo sterk in het vlas oplioopt, bej'iist op de dubbele adaptie van dit 
ferment, eenerzijds aan de onoplosbare eiwitten van den vlasstengel 
door een sterk peptoniseerend vermogen, en anderzijds aan de onop- 
losbare pektose door de pektosinaseafscheiding. 

Wiuirom (!. urocephahnn zich bij die i)roef ook, maar veel minder 
sterk, in het vhis vermeingvuUbgt, en wiuinnn het algemeene en krachtige 
boterznurferment daarbij bijna geheel verdwijnt, werd duidelijk door 
de volgende ophooi)ingsproef, welke de heer (J. van Itkkson voor 
(i. uroccphnhun ojitdekte, bij gelegeidieid van een onderzoek over 
de boterzuurgisling. 

AVaiuieer men aan een of ander koolhydraat, bijv. oplovsbaar zetmeel, 
glukose, rietsuiker of melksuiker, een zeer kleine hoeveelheid eiwit 
of i)eptoJi of zeer weinig vleeschboiHon als stikstofbron toevoegt, 
bijv. in de verhouding: 

Leidingswater 1(K), (Jbdvose 5, Kiwit 0.1, KMIP()^0()5, Krijt 5, 

met tuinaarde infekteert en in een gesloteji llesch bij 35' kultiveert, 
dan ontstaat er wel eerst, n.1. z(K»lang er nog oplosbare stikstofver- 
biiulingen voorhanden zijn, een door boterznurferment ingeleide 
gisting, maar «leze W(MHlt spo(»dig vervang(»n door eeji Urorephahini' 
gisting. 

Knt jnen van de aldus verkregen eerste gisting over in het zelfde 
mengsel, dan verdwijnt het boterzuurfermejit wel is waar niet geheel, 
maiir de specificiteit der genoemde gisting wordt daardoor toch 
nog ovei*tuigen<ler. \ oegt men aan het uitgegiste materiaitl een 
nieuwe hoev(»elh(Md suik(^r (en krijt) toe, dan b(Mnei-kt men eeji 
nog verdere rtMuiging \\\\\ het ferment. 

Bij het gebruik van een mindere hoeveelheid suiker worden de 
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oplosbare .stikstofverbiiidingeii, welke bijv. ia het eiwit voorkomen, 
meer hinderlijk omdat zij hel boterzunrferment op den voorj^rond 
brengen. 

Doet men juist dezelfde proef maar met vervanging van het 
eiwit door een ammoninmzout, dan verdwijnt (J. nrocepkahnn geheel 
en het boterzunrferment, (r, sacchnrohfftj/ririnn, behaalt de overwinning. 

Dat deze proef alleen op concurrentie berust, bewijst het feit dat 
(r, urocephabtm in reinkultuur gebracht, met de genoemde suikei-s 
en een ammoninmzout als stikstof bron, uitmuntend groeien en gisten 
kan. Verder bewijst de reinkultuur op verdunde moutextraktgelatine, 
dat (f. nroo'iïluthim , evenals (1. jM^ctiNoronrtn , de gelatine veel 
sterker doet versmelten dan het boterzunrferment, dus meer trvpsine 
afscheidt. 

De reden Wiiarom deze drie bacteriën zich in het vlas bij de 
stroomingsproef in zoo ongelijke mate ophoopen en (/. urocei)h(duni 
hel midden houdt (nsschen de [)ektosebacterie en het l)oterzuurfer- 
ment, is dus blijkbaar de volgende. 

Hij het uitloogen verdwijnen de oplosbare stikstofverbindingen, 
zoodat als stikstofbron niets anders beschikbaar blijft dan het 
onoplosbare planteneivvit. Dit verzekert de overwinning vaji de 
sterk peptoniscerende (i, ix^ctinororum en (i, itwcejïludum op het 
niet of zwak peptoniscerende boterzunrferment. 

Dit laatste scheidt veel meer diastase af dan (r. itecüuovoram en 
<T, nrocyj)/i(f/tfntj zoodat de aanwezigheid daarvan, bij het nooit ont- 
breken van zetmeel een bron is voor suikervormijig. 

Zoodra het boterzunrferment verdwijnt zullen dus ook de oplosbare 
koolhydraten door het uitloogen en door de gisting spoedig verdwijneji, 
en de onoplosbare pektose blijft alleen beschikbaar, wmirdoor (r. 
jicctiuoroninty die veel pectosijiase afscheidt, ten slotte ook (t. urocr- 
/f/id/um overwint, di(ï weinig of geen pectosinase maiikt. 

De melkzuurmikrokokken brengen geen enzymen voort, welke 
eiwit, pektose of koolhydraten aantasten. Van het oogenblik af dat alleen 
onoplosbaar eiwit en onoplosbare koolhy(h*alen aanwezig zijn, kunnen 
zij zich dus niet meer vermenigvuldigen en worden door den water- 
stroom weggevoerd. 

VEBKLAHING VAN DE PLAA1\ 

Fig. 1. (GOO). 

Droppel geperst uit vlassleiigel tijdens liet hoogtepunt eener roting volgens 
„grondproef, niet jodium geivleuid. Vertoont de natuurlijlve ophooping van G.pe^- 
tlnorornni, die het nieesl, en van (h\ iiroce/fJtdhtHi, die veel minder gezien 
wordt, Hier en daar /.uurstofvornien, die zich met jodium uiet kleuren, 
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Fig. :2 (900). 

Granulohavler pecünovtirnm als reinkultuur op verdund-moatexirakt agar. Gra- 
nulose met jodium blauw gekleurd; tusschen de bacteriën veel detrilus door 
bacteriolyse gevormd. 

Fig. 3 (15). 

Koloniën van G. pectinovornm op den zelfden kuUuurbodem ter verlooning van 
bet , moiré- verschijnsel' ' . 

Fig. 4 (900). 

Gramdobartet' urocephu/um als reinkultuur op verdund-moulextrakt agar. Geen 
detrilus tusschen de bacteriën. 



\'(K)r ile Boekerij worden {ii\Jif»:el)0(leii : 1". door den Heer Wixklkr 
de dissertatie van den Heer K. A. J. M. Stkatkr: „Een geval van 
Sclerose en plaqnes disséniinées"; 2^ door den Heer Lobry de Hruyn 
de dissertatiën a. van <len Heer J. W. van (tKUNs: ,,In\verkings- 
prodneten van Dinitroben/ol en Cyyaankalinm", />. van den Heer 
S. TiJMsTRA RzN.: ,,( Jeleidluuirheidsbepalingen van oplossingen van 
natrinni in absolute en vtM-dunde alcoholen en in mengsels van twee 
alcoholen"; IV. doen- den Heer Bakhuis Roozkboom de dissertatie van 
den Heei* A. Stoffkl: ,,()ndei*zoek over binaire en lernaire alliages 
van tin, bisninth, eadniinni en lood"; 4". door den Secretiiris namens 
den Heer A. F. Hollkman: „Trattato di chimiea inorganie^x", (zijnde 
een llaliaansehe vertaling van zijn lieerboek der anorganische chemie, 
b(»werkt door den Heer (J. Brim). 

De v(M'giwlering wordt g(*slot(»n. 
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Het Pr(>(*es-Vei*baal dei* xorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 

Ingekomen zijn : 

V. Bericht van de Heeren Hoogewkrff, Schrokder van dkr Kolk 
en VosMAKR, dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen. 

2". Uitnoodiging van de University of Wisconsin aan de Akademie 
om zich te doen vertegenwoordigen bij haar 50-jarig stichtingsfeest 
op 9 Juni a.s. 

Daar geen der Leden zich aanbiedt de Akademie te vertegenwoor- 
digen wordt besh)ten de uitnoodigijig met een schriftel ijken gehik- 
wensch te beantwoorden. 



Aardkunde. — De Heer van BE>fMELEN leest het Jaarverslag der 
Geologische Commissie over het jaar 1903. 

Wij kunnen over het afgeloopen jaar slechts weinig vermelden 
van hetgeen het onderzoek van boringen en graafwerken heeft 
opgeleverd. 

Er gewerden ons toch geene mededeelingen van de zijde van de 
Hoofdingenieurs en Ingenieurs des Rijks- en des Provincialen 
Waterstaats of van bijzondere Ingenieurs omtrent in Nederland uitge- 
voerde werken. 

Dr. LoRiÉ's onderzoek van de sluisput te ter Neuzen en van de 
boringen te Numansdorp, Hellevoelsluis, Ooltgensjdaat, Walsoorde en 
Eindhoven hebben wij reeds in ons vorige vcrshig (over 1902) ver- 
meld ; het is in Februari 1. 1. verschenen als Mededceling n". 32 in 
de Verhandelingen der Akademie. Ook in het afgel()0j)en jaar heeft 
onze verdienstelijke medewci'ker zich met het onderzoek vaji \'er- 
schillende grondboringen beziggehouden, zooals die te Ileusden, Ie 
Groningen, op het terrein van de Amstcrdamsche duin waterleiding, 
te Brielle, te Terneuzen eji die van don 10 meter diepen sluisput 
te Sas van Gent, nuiar de uitkomsten van die onderzoekijigen zijn 
WMJ nog wachtende. Wij hebbeji evenwel de toezegging van Dr. Lorie 
ojitvangen, dat hij weldra gereed zal zijn, eji hopen dus dat zijn 
arbeid in de mededeeling n". 33 spoedig zal kunnen verschijnen. 
Dr. H. VAN Cappelle heeft in dit jaar geone geologische onderzoe- 
kingen in Nederland kunneji verricliten, dewijl hij nog al zijnen 
vrijen tijd aixn de bewerking zijner reis in Suriname heeft moeten 
wijden. Onze mecknverker (J. Reinders, van wien wij vroeger ver- 
scheidene onderzoekingen over het zandoer en het ijzeroer in ons 
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diluvium en onze veenen mochten ontvangen, is ons tot ons leed- 
wezen in November 1. 1. door den dood ontvallen. 

Het gemis van genoegzaam tijdige verwittiging omtrent voorgeno- 
men of plaatsgrijpende boringen, gravingen of insnijdingen gaf gelegen- 
heid om de toelage van 1903 grootendeels te doen besteden aan de 
voortzetting der proeve van kaarteering der twee strooken van ons 
land waarvan in de Oktobervergadering van 1901 door ons medelid 
ScHROEDKR VAN DKR KoLK en in de Jaarverslagen van 1901 en 1902 
door ons melding is gemaakt. 

In de maanden Angustns en September hielden de mijnbouw- 
knndige leerlingen van ons medelid zich onder zijne leiding daarmede 
bezig. Werden in 19(K)— 1902 de bladen der stafkaart 387—392 
en 402, benevens eenigc aangrenzende bladen gekaarteerd, thans 
is dit met de bladen n\ 390, 391, en 398 het geval. ') 

Op dezelfde wijze voortgaande, hoopt de Heer Schroeder van der 
Kolk, dat de oost-westelijke strook, die van de bladen n". 383 tot 
n'. 400 loopt, in 1905 gereed zal komen. 

Van de noord-zuidelijke strook, waarin de Limburgsche gronden 
x'oorkomen, werden ook reeds vier bladen gekaarteerd (758, 762, 
766 en 770). 

Zooals wij reeds vroeger hebben medegedeeld, omvatten de beide 
strooken zoo goed als al de vormingen, die den Nederlandschen 
bodem samenstellen, zoodat door dezen arbeid over een paar jaren 
de bewerking van eene nieuwe Geologische kaart van Nederland 
geheel voorbereid zal zijn. Dan zal eene schatting kunnen gemaakt 
worden van den tijd en van het personeel die voor deze bewerking 
zidlen noodig zijn, en eene keuze kunnen gedaan worden van de 
gn)n(ls()orteu die op de nieuwe geologische kiuxri onderscheiden 
nu)otcu worden. 



1) Aan dit werk hebben 17 studenten, candidaten en ingenieurs van den Mijnbouw 
deelgenomen. Zij waren verdeeld in vier ploegen, die elk een bepaald deel van hel 
terrein onderzochten. 

Voor blad 390. Ploeg I Hoofd : M A. Douülas (Assistent aan de \\ S.). Mede- 
werkers : P. F. Blikk (Mijningenieur), G. Duifjes, A. M. Thie, (Mijnbouwkundige 
studenten). 

Voor blad 391. Ploeg H Hoofd: J. A. Versluys (Gand. Mijningenieur). Mede- 
werkers : G A. de Jong, J. Schmitzer (Gandidaten M. hig.), G. B. Hacjenhood 
(M. k. Student). 

Voor blad 398. Ploeg III Hoofd: F. P. G. T. van der Ploeg (Gandid. M. Ing.). 
Medewerkers : P. Huffnacel, F. G. van Lier. H. Verhagen (M. k. Studenten) en 
Ploeg IV Hoofd : J. G. B. van Heek (M. Ing.). Medewerkers : J. K. van Gelder 
(M. Gand.), E. H. M. Beekman (M. Gand.), A. G. de Jong (M. Gand.}, W. L. A. 
van der Veen (M. k. Stud.). 

45* 
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Wij eindigen ons verslag met U voor te^ stellen : 
1". Aan Dr. Lorié opnieuw onzen dank voor zijne medewerking 
te betuigen. 

2\ Aan zijne Excellentie den Minister van Waterstaat Handel en 
Nijverheid eene toelage van /lOOO — over 1905 aan te vragen en 
te verzoeken de aanschrijving tot inlichting omtrent voorgenomen of 
aangevangeji boringen, vergravingen of insnijdingen in herinnering 
te brengen en uit te strekken ook tot andere bij het Ministerie 
van Watei-staat betrokken autoriteiten dan die van den Waterstaat. 

De Geologische Commissie : 

VAN DlBSEN. 

K. Martin. 

J. L. C. SCHROEDER V. D. KOLK. 

J. M. van Bemmelen, Secretaris, 
De conclusiën van het Verslag worden goedgekeurd. 

Scheikunde. — De heer Bakhuis Roozeboom doet, mede namens 
den heer A. H. W. Aten, eene mededeeling over : ,J)e smelt- 
lijnen van het stelsel ztvavel + chloor," 

In de Mei vergadering van 1903 werden reeds de kooklijnen van 
dit stelsel medegedeeld. Deze voerden tot het inzicht, dat de ver- 
binding S,C1, in vloeistof- en damptoestand slechts uiterst weinig 
gedissociëerd is en dat in de vloeistoffen met hooger chloorgehalte 
bij niet te lage temperatuur nog verdere verbindingen optreden. 

De nadere studie van de voluumveranderingen, welke daarbij 
plaats vinden, en van de snelheid waarmede dit geschiedt, heeft 
waarschijnlijk gemaakt, dat hierbij vooral SCI, en daarnaast ook SCl^ 
gevormd wordt. 

Het evenwicht, dat in de vloeistoffen tusschen S,C1„ SC1„ SC1< en Cl, 
optreedt, wordt bij afkoeling beneden 0° niet noemenswaard meer 
gewijzigd en blijft geheel onveranderd bij die lage temperaturen, 
Wiiarbij uit deze mengsels vaste stoffen zich kuiuien afzetten. Dit 
geeft tot zeer eigenaardige verschijnselen bij de stolling aanleiding, 
die tot dusverre aan andere stelsels niet waargenomen zijn, maar 
wier verklaring naar de gezichtspunten der phasenleer mogelijk schijnt. 

Bij de mengsels van 50 — 100 at 7o S is daarentegen niets bij- 
zonders. Deze gedragen zich geheel als mengsels van S^d, met S. 
Het smelti)unt van S.,C1, ( -80') wordt door S verhuigd tot F; het 
smeltpunt van S wordt door SjCJlj verhuigd van B (120°) eveneens 
tot F. 
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Fig. 1. 

Bij lage temperatuur is de oplosbaarheid van S in S,C1, zeer gering. 
De oplosbaarheids- of smeltlijn van S bestaat uit 2 krommen, FC en 
CB, die bij C = 96"* aan elkaar sluiten met een knik. De bovenste 
lijn heeft betrekking op den monoklinen, de onderste op den rhom- 
bischen zwavel. 

De mengsels van O — 50 at. 7q S kunnen bij bekoeling als vaste 
phasen; Chloor, S,C1, en SCl^ geven. 

De wijze, waarop deze zich achtereenvolgens afscheiden, is het 
best te bespreken door eerst na te gaan op welke wijze zich de 
stolling zou vertoonen van een mengsel dezer drie stoffen, wanneer 
het SCI4 als onafhankelijke derde komponent kon worden aangenomen. 

Dit zou het geval zijn, wanneer deze verbinding zich in vloei- 
baren staat niet dissocieerde en evenmin uit vloeibaar S,C1, en Cl, 
ontstond. Het stelsel zou zich dan als een ternair stelsel gedragen^ 
welks stollingsverschijnselen alleen in de ruimte volkomen kunnen 
worden voorgesteld. 

Men kan echter ook de innerlijke samenstelling der vloeistof in 
het midden laten en alleen hare brutosamenstelling uitdrukken in 
Cl, en S,C1„ waarvoor hier te meer aanleiding bestaat, omdat er 
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geen middel is om de hoeveel- 
heid SCI, iiiuist Cl, en S,C1, te 
bepalen. 

Men krijgt dan eene voor- 
stelling in het platte vlak, gelijk 
fig. 2, die de projectie is der 
niimte-figmir^). Daarin zijn EH 
en HA de stoUijnen van de 
binaire mengsels SCI, en Cl,, 
EK en KD de stollijnen van 
SCI, en S,C1„ AG en DG die 
van Cl, en S^Cl,. 

De ternaire mengsels, wier 
samenstellingen liggen binnen 
het gebied IHAG zetten eerst 
vast chloor af, die van IKDG 
vast S,C1,, die van Hf]KI vast 
SCI,. Voor elke briitosamen- 



stelling bestaat een grootere of kleinere reeks van innerlijke samen- 
stellingen, die in het platte vlak niet aangeduid kunnen worden, 
maar waarvan de temperatuur afhankelijk is waarbij de eene of 
andere vaste phase afgezet begint te worden, (Sommige mengsels 
kunnen zelfs naar gelang hunJier innerlijke samenstelling meer dan 
eene vaste phase afscheiden). Dit verschil blijkt verder uit de ver- 
schillende kristallisatiebanen, welke bij verdere afkoeling door meng- 
sels van gelijke bruiosamenstelling doorloopen worden. 

Deze kristallisatiebanen gaan in elk der genoemde gebieden van 
het punt uit dat het smeltpunt der vaste phase voorstelt, respectievelijk 
dus van A,. D of E en geven de reeksen der moederloogen aan, 
welke bij voortgaande afkoeling bij elke temperatuur overblijven. 
De kristallisatiebanen voor het eerste gebied eindigen op Hl of IG, 
voor het tweede op KI of IG, voor het derde o[) Hl of KI. De 
lijnen I en II geven twee dergelijke bancji iji het laat^ste gebied 
schematisch aan, de vertikaal EE' is eene derde, welke geldt voor 
eene vloeistof van de brutosajncnstelling SCI,. 

Zoodra de kristallisatiebanen op Hl, KI of GI aankomen vindt 
de verdere stolling volgens deze lijnen plaats: telkens onder afzetting 
van twee vaste phasen : Cl, + SCI, op III, S,C1, + S Cl', op KI en 
Cl, + S,C1, op GI. 



1) Men moet dan als komponenten aannemen : 3 Glo en SoGla opdal liet midden 
der abscissenas de samenstelling SCI4 uitdrukke. 
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Ten slotte wordt in I de laatste vloeistof vast tot een temaii* 
euteeticum der diïe vaste phasen. 

Zoo zou de gang van zaken zijn, indien — gelijk gezegd — SCI4, 
S,C1, en Cl, in alle verhoudingen zonder omzetting waren te mengen. 

Ware SCI4 daarentegen eene dissociabele verbinding, wier vorming 
en ontleding bij alle stol temperaturen tot volkomen evenwiehten 
voerde, dan zou in plaats van de beschreven stolling eene andere 
optreden langs de lijnen AH', H'E'K', K'D, waardoor zich het stelsel 
vertoonde als een binair, waarin eene verbinding optreedt, die met 
hare componenten in vloeibaren staat evenwichten vormt. De plaats 
der genoemde lijnen binnen de figuur van het temaire stelsel wordt 
beheerscht door de mate van dissociatie der vloeibare verbinding. 
Is die uiterst gering, dan naderen deze lijnen tot AH, HEK en KD; 
is zij zeer groot dan naderen zij tot AG en GD en valt de verbinding 
als vaste phase weg. Langs AH' zet zich vast Cl,, langs H'E'K' vast 
SC1„ langs K'D vast S,C1, af; H' en K' zijn twee eutektische 
punten, waar totale stolling plaats vindt. De 3 lijnen zijn nu niet 
alleen de eerste reeks stolpunten der verschillende mengsels, maar 
tevens de kristallisatiebanen van alle mengsels. 

Nu is bij de mengsels van S,C1, en Cl, noch het eerste geval 
noch het tweede geval volkomen verwezenlijkt. Bij die lage tempe- 
raturen, waarbij de stollingen plaats grijpen, gedragen Cl„ S,C1, en 
SCI4 zich wèl als onafhankelijke komponenten; Cl, en S,C1, kunnen 
bijv. vloeibaar gemengd worden zonder dat zich eenige verbinding 
vormt en zoo zijn de beide stollijnen AG en GD (Fig. 1 en 2) van 
deze mengsels bepaald. Evenmin ondergaat SCI4 ontleding bij die 
lage temperaturen. Ware het dus mogelijk zuiver SCl^ af te zonderen 
dan zouden alle denkbare mengsels hiervan met Cl, of S3CI, of met 
beide verkregen en daarmee de verdere deelen van flg. 2 bepaald 
kunnen worden. Dit is echter niet het geval. 

De verbinding SCI 4 is wegens de uiterste fijnheid harer kristallen 
en de lage temperatuur harer kristallisatie niet te isoleeren in zuiveren 
toestand en dus niet in willekeurige verhouding aan Cl, of S,C1, of 
beide toe te voegen. Men kan alleen in verschillende mengsels van 
deze laatsten bij temperaturen van 0° en hooger vrijwillig zich die 
hoeveelheden SCI4 laten vormen, w^elke met Cl, en S3CI, de voor 
die temperatuur geldende even wichten vormen. Daar deze zich weinig 
met de temperatuur schijnen te verschuiven behoudt men vrijwel 
dezelfde reeks mengsels bij afkoeling tot de kristallisatietemperaturen. 
Het aantal ternaire mengsels wier kristallisatie men onderzoeken kan 
beperkt zich dus tot één voor elke brutosamenstelling. 

Men krijgt dus voor de eerste stolpunten steeds eene reeks als 
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AH'E'K'D in Pig. 2 even alsof wij met een binair mengsel te doen 
hadden, waarin eene dissociabele verbinding optreedt. Als echter 
door het uitkristalliseeren van Cl„ SCI4 of S,C1, zich het evenwicht 
in de vloeistof niet verschuift, moet zich het stelsel bij de stolling 
als een ternair gedragen. 

Praktisch zou dit hebben moeten blijken, doordien de kromme der 
eerste stolpunten niet te gelijk de kristallisatiebanen aangaf en men 
dus voor elk mengsel bij afkoeling tot eene lagere temperatuur een 
andere samenstelling vond voor de overgebleven moederloog, dan 
met het punt der kromme voor die temperatuur oTereenstemde. 
Door de natuur der kristallisatie was echter het afpipetteeren van 
moederloog onmogelijk. 

Wel kon van eene vloeistof van de brutosamenstelling SCl^ bewezen 
worden dat deze niet bij E' totaal stolt tot SCl^, maar bij dit punt 
( — 30°) slechts begint SCI4 af te zetten, welks hoeveelheid bij verdere 
afkoeling toeneemt, doch zóó dat beneden — 80*" nog niet alles vast 
is geworden. In de punten ter weerszijde van E' is de geleidelijkheid 
nog duidehjker en wordt daardoor zelfs de juiste bepaling dier eerste 
stolpunten zeer moeielijk. 

In de tweede plaats zou de stolling der verschillende mengsels 
niet moeten compleet worden in H' of in K', maar na afloopen der 
kristallisatiebanen H'I en K'I eerst in I. 

Qualitatief bevestigt zich dit, maar de juiste bepaling der lijnen 
H'I en K'I en dus ook van het ternaire entecticum I bleek onmogelijk. 

Zoodoende werd niet meer verkregen dan in Fig. 1 is aangeduid, 
namelijk de stoUijnen AG en GD voor de mengsels van Cl, en S,C1„ 
waarin geenerlei verbinding zich had gevormd, en daarnaast de 
reeks der eerste stolpunten AH, HEK en KD voor de gedeeltelijk 
verbonden vloeistoffen die bij 0° ontstaan waren. 

Deze lijnen correspondeeren dus met de met accenten geteekende 
lijnen in fig. 2. Het ware smeltpunt van SC1< zonder ontleding der 
vloeistof (E fig. 2) is dus nog niet bekend. Ware SC1< in zuivere 
kristallen te bereiden geweest dan zou dit allicht te bepalen zijn 
geweest, omdat het vermoedelijk nog zou liggen beneden de tempe- 
ratuur waar de vloeibare verbinding merkbare ontledingssnelheid toont. 

Eene aanduiding hiervoor ligt reeds in de waarneming dat, in 
weerwil van de fijnheid der kristallen van SCl^, deze bij snelle 
verwarming zeer gemakkelijk tot — 20° blijven bestaan. 

Fig. 1 stemt nog in een belangrijk punt niet met fig. 2 overeen. 
In deze laatste is namelijk DK boven DG geteekend, in de eerste 
is DK beneden DG gevonden. DG stelt voor de verlaging van het 
smeltpunt van S,C1, door toegevoegd Cl, wanneer dit onveranderd 
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blijft; DK wanneer een deel er van zich met een deel vanhetS,Cl, 
verbindt tot SCl^ volgens de vergelijking 

S,C1, + 3 Cl, = 2 SCI,. 

Vergelijkt men nu het totaal bedrag der vreemde molekulen, die 
naast het S,C1, voorkomen, bij gelijk totaalgehalte aan Cl,, dan 
blijkt 'liet aantal daarvan bij gedeeltelijke vorming van SCI, kleiner 
dan zonder die vorming. Derhalve zon bij deze veronderstelling DK 
hooger moeten liggen dan DG. 

Daar nu praktisch de omgekeerde ligging gevonden werd, moet 
naar eene oorzaak gezocht worden die dit zou kunnen verklaren. 
Deze is te vinden in de aanname, dat voor een belangrijk deel 
behalve SCI, ook SCI, in de vloeistof ontstaat naar de vergelijking 

S,C1, + Cl, = 2 SCI,. 

Bij deze aanname wordt het aantal vreemde molekulen naast 
S,C1, door de vorming van SCI, grooter dan zonder die vorming. 

De vorming van een grooter bedrag aan SCI, in de vloeistof dan 
aan SC1„ welke reeds door de dilatometrische proeven waarschijnlijk 
was geworden, wordt dus hier bevestigd. De langzame uitkristalliseering 
van het SCI, wordt daardoor nog meer begrijpelijk ; maar dan moeten 
ook de vloeistoffen tusschen Cl, en S,C1, niet als ternaire maar als 
qiiaternaire mengsels beschouwd worden. Indien het SCI, in de op- 
lossing zich tijdens de uitkristalliseering iiiet transformeert in SCI, 
volgens 

3 SCI, = SCI, + S,C1, 
zou dus bij de totale stolling ook nog ergens vast SCI, moeten 
optreden. Dit punt is niet beslist kunnen worden. 

Scheikunde. De Heer Lobry dk Bruyn biedt, mede namens den 
Heer L. Wolff con mededeeling aan, over de vraag: „/vr/n 
door toepassing der opt'iscke methode van Tyndall de aan- 
inezijheid der rnolecuhm in oplossinijen snorden aangetoond?'' 

(Zal verschijnen in het Verslag der Februari-Vergadering). 

Wiskunde. — De Heer W. Kapteyn biedt eene mededeeling aan: 
„Over de diferentiaalvergeJijking van Monge." 

Onderstelt men dat in de differentiaalvergelijking 

IIr-^2K8~{-Lt^0 (1) 

Hy K en L alleen afhangen van p en q, dan zijn de noodige en 
voldoende voorwaarden opdat deze vergelijking twee intermediaire 
integralen zal bezitten de volgende. 
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Vooreci'st moeten H, K en L evenredig zijn met de tweede diffe- 
rentiaalquotienten eener fnnetie ö, dus 

IL — ^^ L 
^11 ^i« ^« 

In de tweede plaats moet de functie 6 voldoen aan de differentiaal- 
vergelijking der vierde orde 

waariji 

De algemeene integraal dezer differentiaalvergelijking kan voor- 
gesteld worden door de volgende formules 

p'-f'' \ 

p = 

n — V 



q = 



M — .« 



(4) 



<9 = 2 r^' y" du - 2 fh' tj^" dv — ((/' — h') (y' + tj^') --l 

- ^^[(<7 - A) (y' - tfV) - (r/) - tfO t<7' - A')] 
waarin u en ?? twee willekeurige parameters, en 

vier willekeurige functiën beteekenen, terwijl 

g z= — , g = — enz. 
du du"^ 

Zijn de voorwaarden (2) en (3) vervuld, dan zal de vergelijking 
(1) de volgende twee intermediaire integralen bezitten 

z — zif" — X g'' = g {tl) 

z — y ,|/' - .r A" = S- (r) 
waarin % eene Avillekeurige functie en u en v de functies van p 
en q beteekenen die men uit de vergelijkingen (4) afleidt. 

In het bijzondere geval dat de functie 6 aan de beide leden van 
de vergelijking (3) afzonderlijk voldoet, moet men twee gevallen 
onderscheiden naar gelang 

dq ff,, dp ' 
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De algemeene integraal laat zieh in deze beide gevallen respectie- 
velijk schrijven 

U I 

q=V . . (5) 

e = {2 u' ff" — in (j 4- 4 ƒ7 =F n^ v) p — 2 Uu (f qz v)u pdu] 

waarin (j = g {n) dezelfde beteekenis heeft als zooeven terwijl ƒ en 
?• twee nieuwe willekeurige funetiën van de achter deze teekens 
geplaatste argumenten voorstellen. 

In deze gevallen zijn de beide intermediaire integralen 
z.py{u f - g") - X {u r'" + r") = S («) 
y + ^f \n{v zp g")]=%\_u{v ^ g^)\ 
waarin de waarden van u en v nog met behulp van de formules 
(5) in 2> ^^ 9 moeten worden uitgedrukt. 

De voorw^aarde (3) ofschoon in andei-en vorm, komt reeds voor 
in de uitstekende dissertatie van J. Valyi (Klausenburg 1880). 



Wiskunde. — De Heer Schoute doet eene mededeel ing over: ,,De 
PhvCKV.R'sche (jetaUen eener kromme in Rn'' 

1. De PLücKER'sche getallen eener kromme in de ruimte Rn met 
71 afmetingen zijn voor het eerst gegeven door Vkronksk {Math. 
Annalen, deel 19, blz. 195), doch, hoewel ze van 1882 dagteekenen, 
nog weinig toegepast. Dit is waarschijnlijk te wijten aan do minder 
gelukkige notatie, waarvan men zich bedient; deze is o.a. m Pascal's 
Repertonum der hoheren Mathematik (Leipzig, Teubner, 1902) nog 
overgenomen. In de volgende regelen wensch ik een meer overzichte- 
lijke notatie te doen kennen, die het mogelijk maakt de 3 (n — 1) 
betrekkingen tusschen de 3n PLücKEK'sche grootheden neer te schrijven 
in drie formules met een index, welke dan achtereenvolgens de 
waarden 1,2,..., n — 1 aannemen moet. Ten einde de afleiding 
duidelijk te maken voor hen, die minder met meerdimensionale 
beschouwingen vertrouwd zijn, wijs ik ze eerst voor het geval n=^ 
onzer ruimte aan. 

2. Zoo als bekend is, worden de zes betrekkingen tusschen de 
negen bij een ruimtekromme voorkomende PLïcKER'sche grootheden 
in twee drietallen afgeleid uit de beschouwing van twee vlakke 
krommen, waarvan de eerste de centrale projectie is van de gegeven 
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ruimtekromme C uit een willekeurig punt O op een willekeurig 
vlak a, terwijl de tweede de doorsnee vormt van een willekeurig 
vlak o met het ontwikkelbaar oppervlak der raaklijnen aan de 
kromme T. Duiden we achtereenvolgens graad, rang, klasse der 
kromme (/ door n, r, m aan en stellen (a, b), (g, h), {x, y) op gebrui- 
kelijke wije de drie paren dualistisch verwante grootheden voor en 
wel b het aantal stationaire punten, h het aantal schijnbare dubbel- 
punten, x de graad der dubbelkromme van het ontwikkelbaar opper- 
vlak, dan zijn de met de gewone notatie aangegeven zestallen 

(w^, m^, d^, <,, Aj, 61) , (71,, m„ d„ ^„ *„ 6,) 

der grootheden, die de beide vlakke krommen kenmerken, door de 
vergelijkingen 

Wj = r I m, = m 

} » / (1) 

ij = i I X;, = 7ï 

in de twaalf kenmerkende grootheden van C uitgedrukt en gelden 
dus, in verbinding met de bekende PLücKER'sche formules voor een 
vlakke kromme, de twee drietallen van betrekkingen: 

r = n(n— 1) — 2 A-36 j m = r (r— 1) — 2 j?— 3n j 

n= r {r--l)—2ySm l , r = m{m-l) -- 2g^Sa j . (2) 

m— 6 = 3(r — n) ) a — n = 3 (m — r) | 

Vervangt men nu de groothedenrij byn,r,viya door r^,r^,r^,i\y7\ 
en laat men c/j, t^ en rf,, ^, voor A, y en x,g in de plaats treden, 
dan gaan de vergelijkingen (1) over in 

ni = n- 

^ L(t = l,2) (1') 

ki = r,_i 

bi = r,+2 

en identiteiten, terwijl de twee drietallen vergelijkingen (2) zich 
vereenigen tot 

n+i = ri{ri — 1) — 2 d,— 3 r,_i \ 

n =ri+i(n+,-l)-2t,-3n+2 [,(i=l,2) . . (2') 

n+2 — n-l = 3 (r,+i — r,) 
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Welnu, deze verp;elijkingen gaan over in die voor het alge- 
meene geval, zoodra men de toevoeging {i=l,2) vervangt door 
(i = l,2,...,n-l). 

3. We gaan nu over tot het algemeene geval eener kromme C» 
van den graad n\ die wel in een Rn doch niet in een i?n— i ligt, en 
herinneren er aan, hoe we hier de 3(n — 1) betrekkingen tusschen de 3n 
kenmerkende grootheden bepalen. Neemt men in Rn twee elkaar krui- 
sende ruimten R^,, i?«-;,— i aan en projecteert Cn uit /2n— ;>— i op Rp, dan 
is de projectie een kromme Cp. Denken we dit proces uitgevoerd voor 
/> =: 2, 3, . , . , n — 1, zoo verkrijgt men — de kromme Cn meegeteld — 
een reeks van n — 1 krommen Cs, C3, . . . , Cn^u Cn- Is nu verder 

(P) 
C2 — wederom voor 2> = 2, 3, . . . , n — 1 — de doorsnee van de 

meetkundige plaats der ruimten -Ry— 1 door p achtereenvolgende 

punten der kromme Cp+i met een vlak gelegen in de ruimte Rp+i 

dier kromme, dan verkrijgt men, — als de boven reeds gevonden 

O) 
vlakke kromme Ca door Ca voorgesteld wordt — , n — 1 vlakke 

(l) (2) rn~l) 

krommen Ca , Ca , ... Ca en deze leveren n — 1 drietallen van 
betrekkingen. Stellen de zestallen (n,, Tn,-. d^, ^/, ki^ bi), (i = 1, 2, . . . , n — 1) 
de kenmerkende getallen dier vlakke krommen voor, dan gelden de 
3(n — 1) vergelijkingen 

mi = m ( fit — 1) — 2di — 3*1 \ 

n,- = mi {mi—l) — 2 ti—5bi L (i = 1, 2, . . . , n— 1). 

bi — ki = 3 (mi — m) ) 

Door nu weer de reeks der n -j- 2 grootheden 

b n' r(0, r(^), . . . , ri^-^) m a 

aantal \ aantal \ 

stationaire | , graad, n — 2 rangtallen, klasse, stationaire | 

punten ' ruimten Rn-i ' 

van Cn voor te stellen door ro, ri, . . . , r,„ r„+i vinden we de van 
{i = 1, 2) op (/ = 1, 2, . . . , n — 1) uitgebreide vergelijkingen (1') en 
deze doen dan bovenstaande 3(n — 1) vergelijkingen in de eveneens 
van (/ = 1, 2) op (i = 1, 2, . . . , n — 1) uitgebreide vergelijkingen (2') 
overgaan. 

4. Volgens onze notatie nu bestaat het stelsel der 3;i PLtiCKER'sche 
getallen van (.'„ uit drie groopiMi : een groep van n -\- 2 grootheden r 
(rangtallen), een groep van ii — 1 grootlieden (/ (dubbelpuntstallen), 
een groep van 71 — 1 grootheden t (dubbeltangentiaaltallen). We wijzen 
thans aan, wat de juiste beteekenis is van die grootheden. 
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RangtaUen. We beschouwen afzonderlijk ro, r^, r„_i. 

Onder ?'o is het aantal stationaire punten \'an Cn te verstaan, d. i. 
het aantal der punten, waardoor n -}- 1 opvolgende ruimten Rn-i 
door 71 opvolgende punten der kromme gaan. 

Voor p = l,2, , . , ,71 wijst r^ aan, hoeveel ruimten Rp—i door p 
opvolgende punten van C„ een willekeurig aangenomen ruimte Rn—p 
snijden; van deze getallen is r\ de graad, r„ de klasse van Cu- 

Met rn+\ wordt het aantal der stationaire ruimten Rn—i van Ct>, 
d. i. het aantal ruimten Rn-\ door 7i -\-l opvolgende punten van 
Cl, aangewezen. 

DuhbelpwUstallen. De grootheid dp is het mmtal dubbelpuntcn 
der doorsnee 62 van de meetkundige plaats der ruimten Rp-\ door 
p opvolgende punten van Cp-\-\ met een in de ruimte R^^i dier 
kromme gelegen vlak. Door van de projectie Cp+\ tot de gegeven 
kromme Cn terug te keeren vindt men dus het volgende. Projecteert 
men het enkelvoudig oneindig aantal der ruimten Rp—i door p 
opvolgende punten van Cn uit een willekeurig aangenomen ruimte 
Rn-p-2y dan verkrijgt men een enkelvoudig oneindig aantal ruimten 
Rn— 2 öu dus een tweevoudig oneindig aantal doorsneden Rn— 4 van 
twee niet op elkaar volgende ruimten Rn— 2 • De meetkundige plaats 
dier ruimten Rn— 4 is een gebogen ruimte met n — 2 afmetingen, 
die door een vlak in een zeker aantal punten gesneden wordt. Dit 
aantal punten, tevens de graad dezer gebogen ruimte, is rZ^,. 

DubbeltangmtiaaÜallm. De gi'ootheid tp is het aantal dubbelraak- 

lijnen van C2 . Door weer van CJ,-fi tot Cn op te klimmen vindt 
men dus het volgende. Projecteert men het enkelvoudig oneindig 
aantal der ruimten Rp door j^+1 opvolgende jiunten van (\ uit een 
willekeurig aangenomen ruimte Rn—p-2, dan verkrijgt men een enkel- 
voudig oneindig aantal ruimten Rn—\, die een gebogen ruimte van 
n — 1 afmetingen omhullen. Het aantal dubbelraaklijnen eener wille- 
keurige vlakke doorsnee dezer omhullende is t^. 

Overigens ziet nieji gemakkelijk in, dat de getallen <lp en /„_^, op 
in de ruimte R^ dualistisch tegengestelde grootheden slaan. 

5. Door de eenvoudige gedaante der PLücKER'sche formules zijn we 

thans in staat duidelijker te doen inzien, dat werkelijk alle krommen 62 
naar behooren van hetzelfde geslacht zijn. We bewijzen daartoe de 

(O (i+\) 

gelijkheid der geslachten gi en gi-\^\ van C2 en (\ 

We hebben, volgens de op 6» uitgebreide betrekkingen 1'), 
2fn = {ni^l)(ni-2) _ 2(.//+lv) -= (n-l)(r,— 2) - 2(tf.-fn_0 
en dus 
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2 {9i+x-g) = (^^1-'-' ) - 2 W+i -d.) - 3 (n+i-r.) -2 (r.~n-,) . .(3). 

Verder geeft de eerste der drie vergelijkingen (2') voor i en i+1 
door aftrekking 

n+2— ^-i+l = (^•+i~'^- ) ^ 2 (d,+i— d,) — (r,+i— r,) — 3(r,-r,_i ) . (4) 

Dus geeft vermindering van (3) met (4) 

2 (gi+i—gi) = (r,+2— ï-i+i) — 2 (r,+i— n) + (r,— r,_i) 
= (r,+2— ri-i) — 3 (r,+i— r,) 
en van deze vergelijking verdwijnt het tweede lid ten gevolge van 
de derde der vergelijkingen ^2'). 

In het voorbijgaan zij opgemerkt, dat de rangtallen ro, n, >'2,-«^ii+i 
van C„ de eerste termen vormen van een wederkeerige reeks met 
de derde der vergelijkingen (2') tot betrekkingsvergelijking en dus 
— voor X als veranderlijke — met (1 — xY als noemer der voort- 
brengende breuk. 

Ten einde de voorstelling zoo eenvoudig mogelijk te houden is 
hier ondersteld, dat de kromme Cn alle hoogere bijzonderheden mist. 
Omtrent den invloed van deze laatsten verwijzen wij naar Vbronese's 
aangehaalde verhandeling. 

De hier gegeven PLücKER'sche formules zullen elders worden toe- 
gepast op het geval der kromme C„ van den graad 2"—* , die in 

o 

Rn de doorenee vormt van n — 1 kwadratische ruimten Qn . 



Wiskunde. — De Heer Schoute biedt eene tweede mededeeling 
aan van Dr. W. A. Versluys: ,J)tt dnynkirittüteneener vlakke 
ahjemeeiu', kvomwe, dk de lijn op oneind'uj ö maal raakt en 
ê keer door ieder der iinai/inaire cirkelpunten op oneiiidit/ (/aaf.'' 

In verhandeling 5 der K. A. v. W. te Amsterdam, Deel VIII heb 
ik afgeleid ecnige formules, die uitdrukken de siugulariteiten van 't 
ontwikkelbaar focaalvlak en der focaalkromme in functie van de 
siugulariteiten eener vlakke kromme, die geen bijzonderen stand 
inneemt. 

Op een dergelijke wijze is het mogelijk de volgende formules af 
te leiden, die uitdrukken do singulariteiteu van 't ontwikkelbaar 
focaalvlak en der foca^ilkrouinie eener vlakke knunme, die de lijn 
op oneindig a keer raakt, en e keer door ieder der imaginaire cirkel- 
punten op opeindig gaat. 

Zij de vlakke kromme van den graad (ü, van de klasse v en 
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zij c het aantal harer buigpunten. Dan zijn de singulariteiten der 

evolute of der keerkrorame van haar ontwikkelbaar focaalviak, de 

volgende : 

rang, r = 2 (fi + r -— 2€ — n) 

klasse, m = 2v 

aantal stationnaire vlakken, arz=.2g 

dubbel osculatievlakken, 6r = r' — r — fi — 3i -f- 3a' + 26 — ö . 

stationnaire raaklijnen, t? = O 

dubbelpunten, -ff = 3 (|i — r) + « 

dubbelraaklijnen, co = O 

graad, n = 2(3fi + * — 6c — 3(t) 

stationnaire punten, /5 = 2 (6/x — 2r + 3i — \2b — 6a) 

stationnaire punten niet op oneindig en niet in 't vlak der kromme 

/S' = 2 (5|i — 3v + 3i — 8€ — 3a) 
graad der knoopkromme, « = 2 (|i + i?)' — lOfi — 2v — 3c — 8/i€ 

— iiiG — 8ve — 4va + Se' + Sea + 2a' 
+ 20e + 10a. 

De voornaamste singulariteiten der focaalkromme zijn : 
graad, n = 2(i' + 4(iv -\-v* — llfi — i? — 3i — Sfie — i^io — 8i?e — 2i?a 

+8e' + 8ea + a' +20e + 9a 
rang, r = iyv + v' — 4^* — 4u — 8ve — 2i>a — 3a' + 8e + 5a 
aantal stationnaire raaklijnen, t; = O 

klasse, m = 6|i' + 6/ir + 4|!x« + 2pi — 36fi — I2v — 18c — 24<[i€ 
— Qiia — 12ve — 4va — 8ce — 2ca + 24e' + 12ea — 8a' 
+ 60e + 28 a 
aantal stationnaire punten, j3 = 2 (3fi + c) (2fi -f ï') — 57(i + 21i? 

— 27c — 48|i€ — 18fia — 12pe — 4ra 

— 8ce — 2ca + 48e' + 36ea + 4a' 
+ 36ea + 96e + 40a. 



Wiskunde. — De Heer Schoute biedt eene mededeeling aan van 
Dr. W. A. Verslüys: „Orer de Ugginy der drie imnten, die 
een ruiintekronune niet Intar osculatievlak gemeen heeft.'* 

§ 1. Zij (/ de snijkromme van het osculatievlak V in een punt 
P der ruimtekromme C, met het ontwikkelbaar regelvlak O, waar- 
van C de keerkromme is, dan hebben de ruimtekromme C en de 
snijkromme d in 't punt P slechts 2 punten gemeen of zij liebben 
in P een contact van de eerste orde. 

De kronnne C heeft in P drie opeenvolgende punten met het vlak 
F gemeen. De kromme C ligt op 't oppervlak O, dus moeten de 
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drie geineenscliappelijke punten liggen op de doorsnede van O met 
V. Deze dooi'snede bestaat uit de kromme d en uit de dubbeltel- 
lende gemeenschappelijke raaklijn / in 7^ van C en cL Dat van de 
drie gemeenschappelijke punten nu slechts twee op d liggen kan als 
volgt bewezen worden. 

§ 2. Nemen wij eerst in plaats van een algemeene kromme een 
ruimtekubiek (/,. Zij P de oorsprong; daar de eigenschap projectief 
is kan 't vlak op oo z(»o gekozen worden, dat de kromme voorge- 
steld wordt door de vergelijkingen 

Hadden nu in 't punt ^ = O de krommen (\ en r/, drie gemeen- 
schappelijke punten dan was in den oorsprong ook de kromtestraal 
der beide krommen dezelfde. Zij R de kromtestraal van (\ in P en 
r de kromtestraal van J, in l\ dan vindt men gemakkelijk: 



R = 



)/\A' + i?* + C'\ |/{4 + 3 6«» + 3 bt'\ ' 
1 



Dus voor / = O is i^ = . 

2 

Het oppervlak 0^ wordt omhuld door 't vlak 

Dus de kromme d^ wordt omhuld door de lijn 

— 3y + 32« — 1' = 0. 
De verg. van (/, is bijgevolg 

3 

^ 4 ' 

2 
dus is de kromtestraiil r^-. De krommen C, en c/, hebben dus 

ó 

in den oorsprong niet denzelfden kromtestraal dus ook niet drie of 
meer punten gemeen. 

Zij y; de orthogonale projectie van C\ op V {,c = 0), dan heeft 
(\ met /> in P drie opeenvolgende punten gemeen, want alle puu- 
Icn, die (\ met T gemeen heeft moeten liggen op de smjkromme 
/>, van V met ilon projecteerende cilinder van (\. De projectie p 
lieeft tot vei^gelijking 

y = ^\ 

en dus ook tot krointcstnxiil in den oorsprong R = -, wat ook weer 

aantoont dat de krommen j) en C\ in den oorsprong drie punten 
gemeen hebben. 

46 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. Xll. A^. 1903/4. 
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1 2 

Uit de beide waarden R = en r = volgt, dat de snijlcromme 

^j. '^ij ^» lipt aan de bolle kant van de projectie p. 



§ 3. Dit laatste is ook als volgt in te zien voor iedere wille- 
kenrige kromme met behulp der Beschrijvende Meetkunde. 

Als men 't osculatievlak I" in een willekeurig punt /^ der kromme 
Oy aanneemt als verticaal projectievlak en 't normaahlak der kromme 
als horizontaal projectievlak, dan is de verticale projectie //', een 
kromme, die in een gewoon punt 7^ de as loodrecht snijdt en de 
horizontale projectie />' is een kromme, die P heeft tot keer|)unt met 
de as als raaklijn. Construeert men nu de vertikale doorgang d" 
van O. De verticale doorgangen van de beschrijvende rechten van 
O liggen op de raaklijnen aan //' dus alle iuan do bolle zijde van 
p'\ terwijl die doorgangen ook gelegen zijn aan dezelfde zijde van 
de loodlijn op de as in P als waai- liggen //' en />'. De krommen 
(f en p" keeren dus de holle zijde naar denzelfden kant terwijl cF' bij 
P buiten //' ligt. De krommen (P' en /)" hebben dus een even aan- 
tal punten gemeen. 

Hadden dus C en d" de drie punten van C, die in V liggen, 
gemeen, dan hadden ook y>" en (F' drie punten bij /^gemeen. Volgens 
het boven bewezene hadden p" en d" dus vier punten gemeen. Dat 
vierde gemeenschappelijke punt van p" en ^7" zou als liggend op d" 
ook op O liggen en de projectie zijn van een, daar zoo dicht bij 
gelegen als men maai wil, punt Q van de kromme C. De prqjec- 
teerende lijn van Q zou dus bij de grens een raaklijn van O zijn. 
Dus zou bij P een raaklijn van O loodrecht kunnen staan op 't 
osculatievlak van O, wat onmogelijk is. Dus hebben C en r/" geen 
drie punten gemeen. 

§ 4. Dat de ruimtekubiek C, met de doorgang d^ geen drie 
punten gemeen heeft kan nog als volgt synthetisch bewezen worden. 

Hadden C, en J, drie punten bij P gemeen dan hadden ook rf, 
en de projectie /?, van (\ op V uit een willekeurig punt Ay drie 
opeenvolgende punten gemeen. Deze projectie />, is een kubische 
kromme van de 4^^ klasse. De di'ie inflexieraaklijnen van y>, zijn 
de doorgangen van de drie osculatievlakken door A dus zijn ook 
raaklijnen van c,. Daar 't contact van de tweede orde in P voor 
drie gemeenschappelijke raaklijnen en ieder der drie inflexieraaklijnen 
van p^ voor twee gemeenschappelijke nuiklijnen moet tellen, zouden 
twee krommen respectievelijk van de tweede en vierde klasse negen 
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gemeenschaijpelijke raaklijnen hebben, wat onmogelijk is. De krom- 
men (\ en </, hebben dns bij P geen drie punten gemeen. 

§ 5. Dat ook een algcmeene rnimtckromme C niet meer dan 
twee punten gemeen heeft met de doorsnede d van haar ontwikkel- 
baiir regelvlak O en 't oscuhvitievhik F volgt uit het boven bevvezene 
voor een ruimtekubiek. Hadden 6' en d drie punten gemeen dan 
hadden ook d en de projectie p van C uit een willekeurig punt A 
op 't vlak V van d, drie punten gemeen. Zij T', een kubische 
ruimtekromme, die in P met (' zes opeenvolgende punten gemeen 
heeft. V is ook het osculatievlak van (\ in P\ zij d' de doorgang 
van 't bij <\ behoorende ontwikkelbiuir regelvlak O^ en zij />' de 
projectie van T/, op V uit A. De ontwikkel bare regel vlakken O en 
(>^ hebben vijf opeenvolgende bescfirijvenden gemeen dus d en </' 
hebben minstens drie opeenvolgende punten gemeen, terwijl y> en y/ 
zes opeenvolgende punten gemeen hebben. Hadden nn d en p drie 
opeenvolgende punten bij P gemeen dau was dit ook 't geval met 
(t en p. Dit laatste is volgens de vorige ^ niet waar dus hebben C 
en d ook geen drie punten gemeen. 

§ 6. De stelling kan ook bewezen worden door even als C-remona 
(Crkmona — CuRTKK ; p. 87 — 90) te beschouwen de snijpunten der keer- 
kromme V of der knooi)kromme § met een tweede pooloppervlak 
L^O. Eenvoudigheidshalve zal ik deze bewijsvoering eerst toepassen 
op een kubische ruimtekromme waarna de bewijsvoering voor 't 
algemeene geval makkelijker te volgen is. 

Neem als ontwikkelbaar regelvlak O het oppervlak bestaande uit 
een ontwikkelbaar regelvlak 0^ en uit een kegel van den tweeden 
graad Ky met top 7' en die door de in 't osculatievlak F van /^ en 
op 0^ gelegen kegelsnede d^ gaat. De keerkromme van dit oppervlak 
van den zesden graad is de keerkromme f, van O4, dus is i? = 3. 
De knoopkromme £ bestaat uit d^ en uit een kromme van den zesden 
graad s. Deze kromme s snijdt het vlak V of de kegelsnede r/, zes- 
maal, waarvan driemaal in de punten waar d^ ontmoet een beschrij- 
vende lijn van 0^ waarvoor het raakvlak door 7' gaat, daar deze 
drie punten raakpunten van dubbelraakvlakken van (/ zijn. Bijgevolg 
heeft s in P drie opeenvolgende punten met J, gemeen. Zij L^O 
het tweede pooloppervlak voor een in V gelegen punt A. De graad 
van L'^O is vier. 

In de formule van CreiMona voor § (9 — 2) behoef ik alleen de 
eei*ste en de derde term te behouden daiir op 't nu beschouwde 
oppervlak geen der bijzonderheden optreden, die de andere termen 

46* 
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opleveren, maar moet een term P toevoegen voor het bijzondere 
punt P, waar nog een derde blad van 't oppervlak O' gaat 
door een op 0^ gelegen vlakke kromme c/,. Deze bijzonderheid 
is niet door Cremona beschouwd en doet zich voor op 't focaal 
oppervlak van een 't vlak oj) oneindig rakende vlakke of ruimte- 
kromme. 

De formule van Cremona wordt dus : 

ó* (p — 2) = aantal keeren dat s ontmoet de contact- 
kromme van A -\- ^ )^ -{- P, 

De contactkromme van A bestaat uit de beschrijvende rechten 
van O' waarvan het raakvlak door A gaat. Van deze beschrijvende 
rechten zijn twee gelegen op den kegel K, deze ontmoeten de kromme .s* 
ieder drie maal en tw^ee zijn gelegen op 0^ daar A in 't osculatievlak V 
ligt ; deze laatste ontmoeten s ieder écu keer. Dit aantal snijpunten 
van s met A' O' bedraagt dus acht. Volgens Cremona moeten zij 
ieder één maal geteld worden dus is de eerste term 8. 

De doorsnede van 0^ met V bestaat uit r/, en uit de raaklijn 
in P aan rf,, beide dubbel geteld. De tweede poolkromme van A 
voor deze kromme of de doorsnede van V met A' 0\ bestaat dus 
uit een kromme van den vierden graad, die in P tweemaal raakt 
aan c/, en dus met c/, en dus ook met s maar vier punten gemeen 
heeft. De formule van Cremona geeft dan : 

Bijgevolg : A = 4. 

De punten X zijn de punten buiten P waar de keerkromme nog 
een blad ontmoet. Drnxr 6, de kegel K in 't geheel zesmaiil ontmoet 
kan dus C, de kegel A" in P slechts tweenuuxl ontmoeten, dus heeft 
C, ook met de op K gelegen kromme c/, slechts tw^ee punten gemeen. 

§ 7. Had men genomen A buiten 't vlak V dan had deze ver- 
andering geen invloed gehad op 't aantal punten ^, maar de term 
voortspruitende uit de contactrechten was met één vermeerderd dus 
had in dat geval P geteld voor 3. 

Door de bovengebruikte methode toe te i)assen op de knoopkromme 
c?,, vindt men dat A' (V van een willekeurig buiten Y gelegen 
punt A ook J, in drie i)unten ontmoet. De sijigulariteit 1^ telt voor 
zes snijpunten van de totale knoopkromme $ met A* O' dus voor 
evenveel snijpunten als twee punten P.. 

Uit de formule van Cremona voor v {q — 2) blijkt dat P telt voor 
twee snijpunten van de keerkromme C^ met A' O' dus ook voor 
2 punten )., Uit al het voorgaande blijkt, dat de Kegel K die gaat 
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door c/, een gewone rakende kegel is en dat het raakpunt P in de 
beide formules van Cremona voor twee punten A telt. 

§ 8. Zij nu de kromme C een algemeene ruimtekromme van den 
graad r. Zij, O haar ontwikkelbaar regelvlak, de klasse /i, de rang p, 
de gi'aad van de knoopkromme op O zij §. Laat het aantal station- 
naire raaklijnen zijn O en dat der dubbel raaklijnen co. Zij P een 
gewoon punt op C, / de raaklijn in P aan C, V het osculatievlak 
in P en cl de kromme waar volgens V het oppervlak O snijdt. Zij 
c, een kegelsnede, die bij P vijf opeenvolgende punten met c? gemeen 
heeft. Zij T de top van een kegel van den tweeden graad K die 
door c, gaat, waarbij 7' willekeurig is, doch zoo gekozen dat K de 
kromme C in geen harer bijzondere punten snijdt. Zij s de snijkromme 
van O met /i. De snijkromme, van den graad 2 p, vertoont bijzondere 
punten : 1" in P; 2° daar waar C of een lijn O de kegel K snijdt 
(behalve i^, dit zijn keerpunten X op '^ ; 3" daar waar K ontmoet 
de kromme § of een lijn co, deze punten zijn op 't oppervlak O' 
bestaande uit O en K drievoudige punten r en zijn op s knoop- 
punten. 

Bepaalt men nu de snijpunten van s met het tweede poolopper- 
vlak A'0' van een in F^ gelegen punt ^, dan moeten volgens Cremona 
de keerpunten X driemaal en de drievoudige punten r, waar hier 
maar twee takken van s doorheen gaan, tweemaal tellen. Om te 
vinden voor hoeveel snijpunten het punt P telt, beschouwe men de 
eei'ste poolkromme van de snijkromme van O met V. Deze snij- 
kromme bestaat uit de rechte /, tweemaal geteld, uit de kromme d 
en uit de kegelsnede c,. De eerste poolkromme bestaat dus uit de 
rechte / en uit een kromme waarvan een tak met c, of met d bij 
P vijf punten gemeen heeft en uit een tak die ook in Paan /raakt 
en bij P tusschen / en d ligt. De tweede poolkromme vertoont dus 
bij P twee takken, die aan c, eenvoudig raken. De beide takken 
van s die door P gaan raken in P aan / en daar 't vlak V ook 
van beide takken het osculatievlak is, hebben beide met V dus ook 
met c, drie punten gemeen. ledere tak van s door P heeft dus met 
A'0' in P maar vier punten gemeen, zoodat het punt P voor acht 
snijpunten telt. 

Behalve in deze bijzondere punten van s ontmoet A' O' de kromme 
s ook nog in de gewone punten waar s ontmoet de contactkromme 
van raakvlakken uit A. Deze punten tellen volgens Cremona ieder 
één keer. De contact kromme bestaat uit twee beschrijvende rechten 
van K, die ieder de kromme s q maal ontmoeten en uit (fi — 1) 
beschrijvende rechten vt?n O, daar A in 't osculatievlak V ligt. 
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Deze laatste beselirijveiide recliten ontmoeten .v ieder tweemaal zoodat 
men komt ter bepaling van X tot de formule: 

3 ;i = 2 |p* — e — fi — 2 § — 2 co — 3}. 
Daar nu volgens een der formules van Cayley-Plücker 

(f' - p ~ fi - 2 § -- 2 co — 3 (v + 6^), 
zoo is 

;i=:2i; + 26^ — 2. 

De kromme C ontmoet dus den kegel /i buiten /^nog 2 r — 2 keer, 
dus telt P voor twee snijpunten. De kromme C ontmoet dus ook de 
op K gelegen kegclsnede c\ slechts twee keer en bijgevolg de kromme 
(l die met c, bij P vijf punten gemeen lieefti ook slechts twee keer. 



Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom biedt namens den 
Heer J. J. van Laak een mededeeling aan: ,,()rerde (/cdamite 
civi s}ndtlljnen hij hlnnire nieiuisels, Wduneer de ineiu/ioanffte 
in de heide phasen zeer (jeriiui o/=:0 is." (3^^^' mededeeling). 
(Met één plaat). 

I. Tegenover het idefde geval, dat de memjwarmte in de vloeihare 
phase = O, terwijl die in de vaste phase = od is (dus et =: O, c«' = oo) — 
zoodat de mste phase uit slechts één komponent bestaat — staat 
een ander evenzeer ideaal geval, n.1. dat de mengvvarmte in de 
heide i)hasen = O is, of kan verw^aiirloosd woorden (dus ctz=:0, cc'=:ü). 
De vaste phase bestaat dan uit de beide komponenten in een ver- 
houding, welke met die in de vloeibare phase in vergelijking komt. 

Is het eerstgejioemde ideale geval dat van de stolprocessen, waarbij 
ijeen vaste oplossingen (of niengkristallen) worden gevormd, het 
tweede kan gevoegelijk het ideale geval dei* lueiKjkristallen worden 
genoemd. 

Het beschouwen van zulke ideale gevallen heeft altijd het voor- 
deel — afgescheiden van (k^ vereenvoudigingen in l)eschouwingen 
en berekeningen — dat die gevallen als norm kunnen woi'den mm- 
genomei], wiuirvan alle andere gevallen als min of meer grootere af- 
wijkingen zijn te beschouwen. 

In ons geval biedt de beschouwing van het grensgeval « = O, 
a =z ü nog een ander voordeel aan, n.1. dat veel van wat in het 
volgende zal worden afgeleid, met eenige restrictie kan worden 
overgel)raclit op de koollijaen bij idea/e vloeibare en gasvormige 
phasen. Immei-s de thornuxlynaunsche evcnwichtsbctrekkingen kennen 
geheel overeen, wanneer het kenmerkende van het verschil tusschen 
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de beide soorten van evenwicht, n.1. de grootte van de onderlinge 
beïnvloedin<!: der beide koniponenten in elk der pbasen, is wegge- 
vallen. Verschil bestaat er alleen in zoover, dat bij de smeltprocessen 
de znivere smeltwarinte onafhankelijk van de temperatnnr kan worden 
beschonwd, terwijl bij de kook[)rocessen de verdampingswarmte met 
toenemende temperatnnr zal afnemen. Alleen in gevallen, waarin 
de kookpnnten der beide komponenten niet te veel verschillen, znllen 
dns de volgende beschonwingen op kooklijnen van znlke vloeistoffen, 
waar « = O kan gesteld worden, knnnen worden overgebracht, 
terwijl dit bij grooter verschil der kookpnnten niet meer geoorloofd is. 

II. De grond vergelijkingen (2) mijner é?é?r5/6Mnededeeling*) worden 
thans (/?— — =0, ^' = — z=0) eenvondig: 

,_ ï\ _ ^, 

^- Ï2T;~"T^^~ ët^ 7' • • • ^^^ 

1 -I loff 1 -I log 

q^ 1 — ic q^ x 

Het is nu mogelijk .t' te elimineoren en x expliciet in T uit te 
drukken, en evenzoo na eliminatie van .r de grootheid .r' expliciet 
in 7' uit te drukken. Men vindt in de eerete plaats: 

yi /!__ ^ \ _^2/^ ^\ 

\—x' R\r tJ x' Ii\T. 7V 

-— =^ ; -- = e , . . . (2) 

1 — X ./• 

zoodal men, wanneer ter bekorting wordt gesteld: 

R\T TJ ' R\'J\ TJ 

tengevolge van (1 — ./') -[-.'•' = 1 de betrekking heeft: 

Kvenzoo zal men vinden: 

(l_.,')r'^-| .r'/''= 1. 
Hier uit lost men op: 

f' — 1 , ef — 1 

e — f' e — f 

of, in een voor de berekening gemakkelijker vorm: 

f — 



(3) 



'1 1 

e — i 



— I 



(4) 



1) Deze Verslagen, 27 Juni 1903, bl. 171. 
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üit deze uitdrukkingen, of ook uit vergelijking (4) der eerste 
mededeeling (waarin thans ft\ =: q^ en w\ = q^ is) vindt men nu 
gemakkelijk : 

dT _ RT' .r-;r' dT _ RT' x-x 

~dx ~ ^ {l'-x')q^+x'q, ' x{l-x) ' d^' ~ ~ (l-.r) 9^ + .ry, ' .7(WJ' 
Voor het aanvangsverloop der smeltlijn volgt hieruit (7^= T^)-. 

©=-'-^o-©.)^e5).-^'(©.-0' 

of in verband met (2) : 



u 



wanneer 



wordt gesteld. 

Het eindverloop (bij de laagste temperatuur T^) vindt men door 
letterverwisseling, alzoo, nog 1 — *^^=y en 1 — x' =y^ stellende: 

(f)=-^-?ó-(a)^aj)r-'f(e).-0' 

d. w. z. met inachtneming van (2) : 

I -— 1 = (e — 1) ; I - I = — - (1— « ),•••• (ort) 

wanneer 

K^-^)=* « 

wordt gesteld. 

Daar 0^ en ö, beide positieve grootheden zijn (T', is altijd kleiner 

dan 7\), zoo zullen e^ en e^ altijd > 1 , /^ ^ en t^ ^ altijd <^ 1 zijn. 

Daaruit volgt dus dat de grootheden ( -r- ) en ( - -- J steeds negatief 

zullen zijn, de grootheden ( 7- ) en [—,] steeds positief, Immei*s 

do smeltwarmten q^^ en q^ kunnen nooit negatief worden. 

De smeltlijn begint dus in het ideale geval « = O, «' = O bij de 
hoogste temperatuur altijd te dalen, bij de laagste temperatuur te 
stijgeuy zoodat in dit geval een minimum buitengesloten is. Dit blijkt 

Tj — 7\ 

ook hieruit, dat de voorwaarde voor een minimum is /3' > — ~ — 

•* 1 
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(I. e. 1)1. 186), zoodat bij /9' = O dit nooit kan voorkomen, en de 
smeltlijn alzoo geleidelijk van 7\ naar 7', zal afdalen. 

Dat een inaximuni bij normale komponenten in (]een geval kan 
voorkomen, welke waarde ook « of €t heeft, — mits «'grooterdan 
« blijft — is reeds in onze eerste mededeeling (l.c. bl. 174 — 175) 
aangetoond. 

De vergelijkingen (5) en {ha) geven tot de volgende disenssie 
aanleiding. 

In het grensgeval q. = O (r/, eindig) zal f —- | = — oo, f - ) =r. -- oo, 

f- 1 = 0, (--)=: o worden, zoodat de beide smeltlijnen dan tot 
het type A (fig.1) znllen naderen. 




Ii<i± 




Jl%l. 



l^ij 7i = QP znllen ( y; J en ( y-y ) tot O natleren, ( --- J tot od (van 

wege den term é?^'), maar f , ; ) tot een Hmlettraarde, \\\. — - , daar 

e tot O convergeert. Dit geeft het grenstype B (fig.l). 

Wanneer <?, = () is {q^ eindig), znllen ( -— ) en f - - ) z=: O zijn; 

\T\ fdT\ 

— \ en I — I =z= 00. De smeltlijnen naderen dan tot het type C (fig.2). 

Is echter ö, = oo, dan wordt -— = , — - z=: — oo, terwijl 

I — j en ( T- 1 beide tot O naderen. Thans nadert dus 1 - - J 

een grenswaarde, daar nu e~ * tot O convergeert. Hierdoor ontst 
het grenstype D (fig.2). 



( 



tot 
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Wij zullen dadelijk zien, dat naarmate q^ grooter of kleiner is, 
hel eindverloop hij 7'= /*(./.') in het geval 6', en het aanvangsver- 
looj) hij 7'=z/(.r) in het geval />, wat kromming hetreft, verschillend 
kan zijn. 

Alle andere gevallen liggen nu tusschen deze uitersten in, maar 
het verloop kan toch nog zeer verschillend zijn, als men op conca- 
viteit of conve.rlteit let. Om echter hierover te kunnen oordeelen, 
moeten wij de tireede differentiaalquotienten opschrijven. 

III. Wij vonden daarvoor in onze tweede mededeeling *) bij 
7'= 7\, wanneer « en </ = Ü: 



»(7) 



/^*^*\ —O 

waarin 1 - J volgens (2) en (6) ^ e \ Voor de overeenkomstige 

uitdrukkingen bij 1\ vinden wij door dezelfde verwisselingen als bij 

tlT 
- (zie boven) : 

è>Kf)I<"-"--'-©.l---— ■•01 

(P).4(ah-"->-(ai---''-'— IJ! 



! . (7«) 



(:-)/■ 



waarin [ — ) volgens (2) en {öa) = e^ , 



Dat deze uitdrukkingen aanleiding kunnen geven tot het voorkomen 
van een huuipunt in de smeltlijn, dus zelfs bij «' = 0, heb ik reeds 
in mijn '1^ mededeeling bewezen (1. c. bl. 506 — 507). 

Bij een ronaiaf heytn (d. w. z. nmir de A-as toe) is steeds - -^ 

/ilT , , \ <PT ilT 

negatief ( - wordt nl. grooter negatief 1. Derhalve - • , positief. 

\iLü J d.L' dx 

Dtuirentegen zal dit quotiënt neijntief zijn bij een cotive.t: beijin. 

Evenzoo bij 7' = /(.6')- 

Bij een concaaf eiiicie zal - wederom negatief zijn ( - wordt 

dif ydtj 



1) Deze Verslagen, 31 Oct. 1903, bl. 505. 
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kleiner positief), dus ,— : , neiiaUcf. Bij een convex einde zal 

deze grootheid positief zijn. Wij hebben dus de volgende overgangs- 
voorwaardeii. 

I Voor T=j\v) ^^H^^ j begin 2(y . - v,) + (./. - 4 r.) (/' - 1) >0 ' 

II Voorr=/(aO ,'°^^^^jeindc-2(^.-v.)-(9,-47',)(l-«-"')<oj 

UI Voor 7'=yV)''''"'^'^ Ibcgin 2(7,-7,)-(v.+47',)(l-e-*')>ol 
convex ) <. I 

IV Voorr=/(./.-')';°"''"'^Meinde-2(v,-v,)+(v.+47'.){/'-l) <ü 
of in anderen vorm: 

^ • (8) 
-^ l+« ' ^ 1+/' 






In fig.3 (zie de plaat) zijn de verschillende gebieden met hunne 
begrenzingen, welke hierdoor ontstaan, in beeld gebracht. De figuur 
geldt voor 1\ = \/, 7\, terwijl de waarden van ^^j en q^ in veel- 
vouden van 7\ zijn uitgedrukt. 

Onderwerpen wij de begienziiigscurven aan een nadere beschouwing. 

n. De curve I, nl. 

Volgens (8) zullen alle lijnen T:=f{.v) niet een concaaf heijin 
hoven deze lijn liggen, met een convew begin daar heneden. Immei's 
^i moet dan resp. grooter of kleiner dan de door het tweede lid 
gegeven waarde zijn. 

De kromme zal voor y, = Ü, waarbij e^=zl is, ook ji = O 
geven. De aanvanijsrickCnuj is gegeven door 7, = 9, (•^5°). Verder 
is voor j, = 42\ blijkbaar ook jj = 47\, en zal voor y, = 00 , daar 

e^ dan = x wordt, wederom ^i = 47\ zijn. De curve I zal dus 
voor grootere waarden van 7, tamelijk snel asijnipfotisch aan de 
rechte g^ ^= 4r^ loopen, en ergens voorbij j, = 47\ een maximum 
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vertoonen. {M^ ia fig.3). Dit maximum is gegeven door ( — = O |: 

a + ,•.,_„. -«■,±(i_i)«'-=o, 

daar volgens (6) ö, = -^ | — — — J is. Wij hebben dus ook : 






of 



<9, — « * = 1 + 4T, 



e. 



of iR=2) e^-e ''=2-^-1 (8a) 

Hieruit kan ^, benaderd worden, dus ook 9,, en vindt men vei-der 



y, uit (80- Daar j, — 47^ = ^ (1 + e '), zoo wordt : 

o'. 



derhalve 
of 



9. = 2<?,-4r,-2|, 



7t = 27,-4- 



2Y 



T —T 
-'t ■'1 

Nu geldt fig.3 voor T, = '/, T„ dus wordt (8a) : 



(86) 



61, -e '=3, 
gevende ö, = 3,05. Derhalve is 7, = 2 <9,r, = 6407\. Verder is 
dan volgens (8i) c;^, = 2(?, — 87, = 4,20 7,. 

Van de curve I (verg. 8^) heb ik met T, = V>^j. zoodat ^, = ^^ 
wordt, de volgende punten bepaald. 



?, 


= 17', 


/»=1,65 


?, = 1,73 T, 


9, = 7 7', 


e' — 33,1 


?, = 4,17T, 




2 „ 


2,72 


2,92 „ 


8 „ 


54,6 


4,14' „ 




3 „ 


4,48 


3,63 „ 


10 „ 


148 


4,08 „ 




5 „ 


12,2 


4,15 „ 


15 „ 


1810 


4,01 „ 




6 „ 


20,1 


4,19 „ 


20 „ 


22000 


4,00 „ 



Inderdaad ligt dus het raaximum even voorbij e/, r=r63\. (Boven 
zagen wij reeds, dat voor q^ = 47\ ook q^ = Vl\ is). 



b. De curve II, nJ. 



9. = 47\ + 



( 723 ) 



1 + ^" 



(8//) 



Deze curve scheidt de lijnen T = f[x) met concaaf einde {linh 
van deze kromme, omdat dan y, kleiner is dan het tweede lid) van 
die met een convex uiteinde {rechts van de kromme, waar y, grooter is). 

Voor 7i = O is ook q^ = O, daar dan ook &^ = is {aanvamjS' 
richtlmj wederom g^ •= g^ f45°) ) ; voor g^ = 47', is ook g^ = 47', en 

voor 7i = 00 zal 7, naderen tot 2 7^ — 47', omdat e^' * dan tot O 
nadert. De (jrensrlchtuuj der curve II is dus gegeven door 9, = 25'i, 
of g.= V»g, \26-,5). 

Zij zal I noodzakelijk snijden. Wanneer T^:=^l/1\ is, ligt dit 
snijpunt >Si even links van het maximum M^, Men vindt het door 
combinatie van 

?i = 47 ^ H - - en <y, = 27 ^ H 



9^.1 rr. 



~^'/2T, 



1 +e ' ^ 1 +e 

Door benadering wordt gevonden 9, = 5,907\, y^ = 4,197"^ . 



De verdere berekening leidt tot het volgende 


overzicht. 


q, = lT, 


e""' = 0,61 


9, = 0,76 r. 


q,=S2\ 


e-' 


' = 0,02 


9, = 13,8 T, 


3 „ 


0,22 


3,64 „ 


10 „ 




0,01 


17,9 „ 


4 „ 


0,13' 


5,52 „ 


15 „ 




0,00 


28,0 „ 


-■> „ 


0,Ü8 


7,56 „ 


20 „ 




0,00 


38,0 „ 


<i „ 


0,05 


(i') 











Voor g, = 27\ {= VJ\) is ook g, = 27\ (zie boven). 
c. De curve III, d.vv.z. 



7, - - 4Ï\ + 



2 (<?. + 47 ',) 



(Sm) 



Voor waarden van 7^ grooter dan het tweede lid is het heijln van 
7^=: ƒ (.i'') concaaf) deze lijnen liggen chis /yc^/v^y/ de kromme. Evenzoo 
liggen alle lijnen T=^f{,v'') met convex begin beneden deze curve. 

Wederom is 7i=0, \vauneeY g^:=^0 iii. {aaiivanffsrir/itinf/ g^—g,{4o°)). 
Wanneer </, tot oo nadert, nadert g^ tot 2 7, 4- 47\, dus wordt de 
(jrensrichtinij 7i = 2 7, (O:)'^,.')). Deze lijn ligt geheel buiten de beide 
eersten, en wel links (hiiirvan. 

Ziehier eenige jïunten van de kromme III. 
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7, = 1 T, 

2 „ 



e~"' = 0,61 
0,37 
0,13' 
0,05 



q,=2,20 7\ |,,;,= 8 TJ*-*' = 0,02 q, =z 19,6 T, 



4,78 „j! 
10,1 „I 
15,0 „\ 



10 „ 
ló „ 
20 „ 



0,01 
0,(»0 
0,00 



23,8 „ 
34,0 „ 
44,0 „ 



(8/^) 



fl. De curve 1 V, d.vv.z. 

2 Ui, + 47',) 

1 + /■ 

Ls 7, kleiner dan het tweede lid, i\\x\\ zal het rindeyiin 7' = /(.r') 
conciiaf /.ijii; deze lijnen lips^n derhalve links van de kroitune; 
vt'cktH (hxarvan vindt men de lijnen T^/{,i/) met anicex uiteinde. 

Voor 7i = O is weer 7, = O {aanraiuisricktuKj Qi = </, 1*^5'')). Is 
*/j zzi 00, dan nadert y, blijkl)aar asjiinpiotisch tot ^^ = — 43\, evenals 
de eurve I asvmptotiseh tot 7, = 47\ naderde, wanneer 7, r= c» 
werd. De kromme IV l()o])t dus sleehts voor een klein gedeelte 
binnen het gebied der positieve 7,, en zal derhalve noodzakelijk de 
7i-as ergens in S^ snijden, en v()ór dien tijd een //i<z./;///n///>waarde 
JA, voor 7, geven. Ook deze lijn ligt derhalve geheel buiten de 
voorgaande krommen, en wederom meer links. 

De 7i-as wordt blijkbaar gesneden, wanneer (7', ^ V» ^i) 

<7i + 2 7\ 



is, of waiiiicor 



1 f « 



"Aï; 



"/ar, 



= T, 



27' 



= 1. 



Hierann wordt voldajin door ->^, =: 1,25', of 7, = 2,517',. 

27, -^-^— 

Het maximum vindt men op gclieel dezelfde wijze ais hij I ; het 

wordt hepaald door 

—9, '" 



*■-' ' = ^r->- 



waarbij behoort 



27. — 4 



T,' 



7', -7', 



(8<-) 
(8,0 



Is r, = V, r„ zoo Rceft (8f): 

waaruit. 6», = 0,567, of 7, = l.ia?',. Volgens (8</) is dan 

7. = 2g,-27'. = 0.267V 



«-*' = o, 
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Verder heeft men de volgende waarden voor j, bij opklimmende 
waarden van q^. 



6„ 



/^ = 2,72 
7,39 
20,1 



q,= 0,16 r, 
-0,57,, 
- 1,24 „ 



l0 7\\e' = US 



15 n 



1810 



^.^-1,84 7\ 
-1,^8,, 



Reeds bij q^ = 157\ is de grensrichtiiif»: y^ =: — 47\ (hier = — 2 7\) 
nagenoeg bereikt. 

IV. Wij hebben dus gezien, dat de vier grensciirveii (zie fig. 3), 
die de 71,7, ruimte in verscliillendc velden verdeelen, waaiervormig 
van uit den oorsprong (q^ 1= 7, = 0) zich in de ruimte verspreiden. 
Alle raken aanvankelijk de rechte 7^ = 7,, de beide eersten rechts, de 
heide laatsten links. Alleen 1 wordt door II gesneden, terwijl IV 
voor een groot deel buiten het positieve gebied valt. I en IV vcr- 
toonen maxima. 

Beneden I en rechts van II ligt het veld A der geheel convex 
verloopende smeltlijnen. 

Tusschen I en II ligt links van het snijpunt aS\ een klein gebied 
7ip waar het uiteinde van T =^f{,v) concaï\f geworden is; rechts 
daarvan het gebied /?,, wmir het hnjin van T = /{,v) concaaf is 
geworden. 

Tusschen II en III (links van aS'j tusschen I en III) ligt het veld 
(\ waar T = /{x) geheel concaaf, T=^f{x') geheel convex is. 

Tusschen III en de 71-as (beneden aS, tusschen III en IV) ligt 
het veld 1), waar alleen het einde van T = f{,v') nog convex is. 

Eindelijk ligt tusschen IV en de 71-as nog een zeer klein gebied, 
waar de smeltliju - zoowel 7'=z/(,v) als Tz=f{x') — geheel 
concaaf verloopt. 

Neemt men een vaste waarde voor 7, aan, bv. 7, =:37\, en laat 
men q^ vaiieeren van O tot oo, dan doorloopt men achtereenvolgens 
de vier gebieden A, B^, Cen D. Bij 7, = bv. 10 T^ zou men in plaats 
van -Bi het gebied B^ doorsnijden. 

Neemt men 7^ konstant, bv. =zl7\, dan doorloopt men, wanneer 
7, van 00 tot O afneemt, achtereenvolgens de vehlen /l, Bj, f\ Den E. 

Fig.4 geeft een voorstelling van de eerstgenoemde overgangen, 
nl. bij 7, — 37;. 

Tusschen de met 2,4 en 2,8 genummerde smeltlijnen (geldende 
dus voor 7i = 2,4 en 2,8 7",) ligt de overgang van A tot B^ (gear- 
ceerd). Tusschen 3,4 en 3,8 (zie weer de aireeiiug) ligt de overgang 
van B^ tot C'. Tusschen 7 en 8 (nu bij T = /{d/)) die tusschen C 
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en i). Voorts zijn nog de gevallen q^= i, 7i = 2 {A)y 7i = 5 {C) 
en ji = 10 {D) geteekend. De lijnen 2,8 en 3,4 vertegenwoordigen- 
den dus het type B^ met convex begin en concaaf einde bij 7^ = /(,/•). 
De berekeningen (volgens de formules (4)) zijn — altijd voor 1\ = i 7\, 
waarvoor fig.3 geldt — in de volgende tabel geresumeerd. 



<7. = 3 1\ 



f/l- 



yj\ 



rj\ !2.l7i|-2.8'yV3.4/', 



:i.Hl\\ W!\ 



n\ 



87\ 107', 



r=0.95 71 



0.03« 



X = 0.07-^1 0.14 




0.01», 0.019 
0.06« 0.07» 



0.043 
0.16 



0.09» 



0.052 
0.18» 



0.032 


0.072 


0.082 


0.21 
0.09» 


0.25 


0.28 


0.11 


0.12 


0.29 


0.34 


0.38 


0.14 


0.16 


0.18 


0.39 


0.44 


0.48 


0.20 


0.23 


0.25 


0.48 


0.54 


0.59 



0.02« ; 0.02» 
0.11 I 0.12 



0.29 
0.59 



0.55 



0.43 
0.71 



j' =().ns , o.Hi 



0.32 
0.65 



0.05« 
0.22 

0.03» 
0.33 

0.14 
0.44 



0.06« 
0.25 

0.10 
0.36 



O.OJJ» 
0.16 



0.(K)i 
0.21 



0.057; 0.U>9 
0.24 I 0.28 



0.080 0.10 0.11 0.13 
0.30 ' 0.39 ; 0.13 , 0.5!) 



0.13 
0.44 



0.20 
0.55 

0.28 
0.65 



0.33 0.37 
0.69 ! 0.75 



0.15 
0.47 

0.21» 
0.58 



0.29 
0.69 

0.39 
0.78 



0.18 
0.56 

0.25 
0.67 



0.16 
0.55 



0.17 
0.59 



I 
0.22 0.23 



0.67 



0.33 
0.77 



0.29 
0.78 



0.72 



0.19 
0.67 



0.25» 
0.78» 



0.30 
0.81» 



0.32 
0.87 



0.36 
0.86 



0.38 
0.89 



0.3i) 
0.i)2« 



0.46 I 0.48 I 0.51 

0.76 I 0.8J I 0.84 

^)M\^, 0.69» I 0.71 

0.87 I 0.91' I 0.927 



0.52» 
0.87 

0.72 
0.91» 



0.43 0.16 I 0.47 i 0.48 

I I 

0.85 0.91» ; 0.93« \ 0.9(5^ 



I 



I 



0.55» I 0.58 
0.91» I 0.960 



0.59 
0.97» 



t 



0.73'''j 0.7.1 I 0.75- 
0.96- [ 0.J)8«j 0.ir9' 



0.60 
0.9S« 

0.76 
0.9i)7 



Het gebied E wordt l)ij deze beweging van //^ niet betreden ; daar- 
toe zou 9, kleiner dan 0,26 1\ moeten wezen (zie boven). 



V. Er blijft ons nu ten slotte no}»" over de vraag te beantwoor- 
den, welke wijzigingen de in tig.,*} geteekende velden met hunne 
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begrenzingen ondergaan, wanneer T^ niet = i 7\, maar bv. 0,9 Tj 
of 0,1 T, is. 

De aanvangsriehtingen der curven I tot IV blijven geheel dezelfde, 
ook de eindriclitingen, maar daartussehen ontstaan er wijzigingen; 
vooral de ligging van snijpunten en maxima wordt anders. 

<i. Is 1\ niet meer = 0,5 7\, maar bv. = 0,9 7\, zoodat 1\ en 
1\ zeer dicht bij elkaar liggen, dan vindt men voor het maximum 
M, uit (8(0 en (8//): 

gevende 6^, = 1,45% derhalve, <'^^^* ^a = |' f ^r "-■ ^ J ^^^^^^^ = Yif 
is, (/j = 2(3,2 7\. Voor q^ vindt men dan q^ = 12,4 ï\. 

Het maximum is dus geheel builen de grenzen der praktisch 
voorkomende (/- waarden gekomen, zoodat de curve I binnen die 
gi-enzen thans gestadig stijgt, (fig.5). 

Het snijpunt van 1 met H is niet veel verschoven. Men vindt 
daarvoor nu g^ = 5,85 2 \ , y^ = 5,55 T ,, zoodat de waarde van j, 
bijna onveranderd is gebleven. 

Het gevolg van den veranderden loop der curven I en W is, dat 
het gebied B^ zoo goed als verdwenen is: links van S^ vallen I en 
II bijna samen; ook is het gebied B^ sterk ingekrompen. 

]Maar ook C en 1) zijn belangrijk kleiner geworden, zoodat de 
moeste ruimte thans voor A en E overblijft. 

De sterke vergrooting van het gebied E komt daai'vandaan, dat 
liet snijpunt der curve IV met de (y^-as veel hooger ligt dan in fig. 3, 
en (lat ook het maximiuu veel meer naar rechts is gekomen. Inder- 
daa<l, voor het genoemde snijpunt vindt men: 

,^,^ = 1,8 ï; , of /"'■^^i - 10 -11- .= 1, 

wjviniit ^J;- = 3,577, dus y, = 64,4 7',. 
18i, 

Het maximum is gegeven door (8c) en (8(/), nl. door 

<9. -«-"' = 0,8 ; 9, = 2^, - 32,4 ?\, 
frevcnde fi, = 1,125, dus </, r= 20,3 7\ , g^ — 8,2 T, . 

Hieronder volgen nog eenige gegevens, welke voor de constructie 
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Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XIK ^o. 1903/4. 



( 728 ) 

Curve I ^V7\=- ^ 3 5 8 10 15 20 25 30 40 50 100 150. 
^i/T'j^l.CO.^Og 4,86 7,13 8,37 10,7 11,9 12,3^ 12,2« 11,0 9,39 4,74 4,071 

Curve II 9i/t^ =12 4 6 8 10 15 20 30 40 60 100 . 

V2/7; =0,93 1,91 4fli 6,40 8.96 11,7 19,5 28.3 48,0 69.3 112» 196 S 
Curve III 95/7;= 12 4 6 8 10 15 20 30 40 60 100 j 

^Vt; = 1.14 2.33 4,88 7,65 F,6 13,8 22,5 32,1 53,2 75,4 120 203 ^ 
Curve IV 9i/r^= 1 3 5 8 10 15 20 25 30 40 50 100 150 

72/7^=0,87 2,45 3.815.46 6,32 7,67 8,09 7,82 7,08 4,93 2.68-2,8-3.531 

b. Nemen wij nu nog jT, = 0,iy,, zoodat de beide sraelt- 
temperaturen zeer ver uit elkaar liggen. Dit geval (zie flg.6) komt 
meer overeen met dat, waarbij 7\ = 0,5 7\ is; alleen is het maxi- 
mum der kromme II dichter bij 9, = 4 I\, en is het snijpunt 
van II met I veel verder naar rechts gekomen. Daardoor is het 
veld B^ aanmerkelijk u:rooter geworden dan hij ^«/y^j = 0,5, welk 
veld bij ^«/j, = 0,9 zoo goed als verdwenen was. 

Maar van de (»urve IV ligt thans nagenoeg alles buiten het positieve 
gebied, zoodat het optreden van dubbcleoncave smeltlijnen zoo goed 
als geheel buitengesloten is. 

Het maximum van I wordt bepaald door 

gevende ^, = 19. Daar ö, = — ^ , zoo wordt 7, = 47, T^, terwijl 

7, = 4,0 1\ is. 

Voor het snijpunt van II met I vinden wij, daar e^ zeer groot 

en e ' zeer klein zal zijn: 

q^ = 4,0 7\ , ./, = 27,- 4 7; =: 8,0 7\ - 0,4 7\ -. 7,<3 T, , 

De lijn IV snijdt de q^as, wanneer 

g J. 0,4 T, 
0,2 7\ — ''^ ' 





vi 




1+//''^' 




7i 


dus wanneer 


0,2^'' = ^ + 0,2. 
■' 1 


of 


Vi 

9 ■ V.T-, 



is. Dit geeft •-'''- = 0,203, derlialve 7, = 0,0457', 
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Het maximum vindt men uit 

<9, — e~*' = - 0,8 ; j, = 2 y, — 0,0444 T^. 
Hieraan voldoet 6^ = 0,1025, derhalve q, = 0,0228 T,, ^, = 0,0012 T,. 
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7a/ j; = - 0,014 — 0,006 — 0,20 — 0,30 — 0,35 — 0,38 — 0.40 

(\ AVaniieer wij derhalve het grensgeval T^ = 7\ naderen, zoo zullen 
blijkbaar alle vier curven tot de rechte q^ = </, naderen, w^elke den 
co()rdinaathoek middendoor deelt. Fig.5 geeft reeds eenigszins een 
beeld van dit geval. 

Is echter T^ zeer gering, en nadert ^«/r^ tot O, zoo gaat I blijkbaar 
over in de rechte ^h=_^]\\ II in g^ == 2q^ ; III in g, = O, alzoo 
in de j^-as ; IV in 9, = — 4T, = O, dus weer in de jj-as. Hiervan 
geeft fig.6 reeds een denkbeeld. 

Wat de beide maxima en de beide snijpunten betreft, zoo heeft 
men nu ten slotte het volgende overaicht. 
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En hiermede achten wij het ideale geval a = O, a — O genoegzaam 
toegelicht. 
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Anatomie. — De Heer Bolk biedt eene mededeeling aan van den 
Heer A. J. P. van den Broek : „De vruchtomhuhelen en de 
placenta van Phoca. vitiüina'' 

Voor eenigen tijd werd liet Anatomiscli Laboratorium der Amster- 
damsche Universiteit eene zeehond toegezonden die zich in een ver- 
gevorderd stadium der graviditeit bevond. Daar van de pinnipede 
carnivoren noch vruchtbiaas, noch phxcenta meer uitvoerig zijn be- 
scln-even, aanvaardde ik gaarne de opdracht van den Directeur 
van het Laboratorium deze organen meer nauwkeurig te onderzoeken. 
Zooals bleek, verkeerde het praeparaat nog in zeer goed geconser- 
veerden toestand en leende zich goed voor mikroskopisch onderzoek. 

Terwijl eene meer uitvoerige uitwerking elders zal worden gepu- 
bliceerd, volgen hier in 't kort de lioofdresultaten van mijn onderzoek. 

De gravide uterus was U-vormig gekromd met de convexiteit kraniaal- 
waarts. Het orgaan, in voorachterwaartsche ricliting een weinig afge- 
plat, lag transversaal, en wel zoo, dat de fundus uteri in de rechter 
lichaamshelft zich l)evond. Mei (kv.o U-vormige knikking was eene 
torsie van liet orgaan gepaard gegaan, waardoor het linker ovarium, 
geheel in een ovariaalzakje besloten, zich 0|) het midden der naar 
voren ziende vlakte bevond. 

Het ligamentum latum was grootendeels verstreken, het ligamen- 
tum rotundum liej) als een uiterst krachtige streng van de voor- res|). 
achtervlakte van den uterus, en wel van de plaats waar 't ovarium 
tegen de uteruswand aanlag, schuin over de utcruswand omlaag naar 
de voorste buikw^and. Het ostium uteri, door een slijmprop opgevuld, 
vertoonde eene ontsluiting van i 3 c.AL Dicht boven dit ostium, 
dat als ovale opening in 't midden der dikke, conisch toeloopende 
en nog duidelijk aanwezige juirtio vaginalis aanwezig was, kou men 
de, tamelijk gespannen, vruchtbiaas voelen. Een en ander deed ver- 
moeden dat het dier ter baring aan land gegaan was toen het 
gevangen wei'd. 

Bij het 0|)enen van den uterus door eeue snede volgens de lengteas 
van het orgaaji, langs de convexiteit uitgevoerd, bkn^k het volgende. 
De uteruswand is in verhouding tot het volumineuze oi-gaan bijzonckM* 
duji, i'uim 1 m.M., wordt echter naarde vagina toe dikker. De vaginaal- 
wand heeft daarentegen eene vrij dikke muscularis (1 c.M). 

Het cliorion is overal zeer los met den uteruswand verbonden, 
evenals de placenta. Het blijkt dat de vruchtzak tot onmiddellijk 
boven het ostium uteri i-eikt. Bij het losmaken van de placenta 
blijven aan de binnenvlakte van den, te dier [)laatse dikkeren uterus- 
wand bind wee fselsepta hangen. 
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De placenta vormt een volkomen geöloten gordel, die ongevêei* 
in 't midden van den vruchtzak gelegen is, dit is dus met betrekking 
tot den uterus juist in de kromming van dit orgaan. 

De uterine vlakte vertoont een kwabbigen bouw; de verschillende 
onregelmatige kwabben zijn door tamelijk wijde spleten van elkander 
gescheiden, en daar bovendien de placenta betrekkelijk dun is, bezit 
ze een weinig kompakten bouw. 

De omtrek, gemeten aan de uterinevlakte, bedraagt 66 cM., de 
breedte, die overal gelijk is, 32 cM. De randen zijn niet afgestompt 
en dik, doch dun. Verschillende dikke vaten komen uit de zijranden 
van de placenta te voorschijn en vertakken zich in het chorion, en 
wel zoo sterk, dat geen enkel deel van het chorion zonder bloed- 
vaten is. Na klieving van het chorion en de placenta volgens de 
convexiteit van den vruchtzak komt het amnion te voorschijn. Dit 
ligt geheel vrij. Nergens was een direkte samenhang tusschen beide 
vliezen aanwezig, ook niet op de placenta, daar het amnion de 
foetale vlakte van de placenta niet bekleedde, doch zich aan het 
placeniaire einde van de navelstreng afboog. Als een dunwandige 
zak ligt het amnion vrij dicht om de vrucht gesloten, vooral aan de 
rugvlakte. Alleen achtei* het naar den fundus uteri gekeerde staart- 
gedeelte van de vrucht velgt nog een deel van het amnion dat niet 
door de vrucht wordt aangevuld, doch gevuld is met eene week 
aanvoelende massa. Het amnion is gedeeltelijk vaatrijk, gedeeltelijk 
vaatloos ; vooral valt een zeer vaatrijk gebied op in de onmiddellijke 
nabijheid van de navelstreng. In dit gebied blijkt de amnionzak 
ook iets dikker te zijn en uit twee tegen elkander verschuifbare 
platen te bestaan. Hier ligt de navelblaas als een in de lengte uit- 
gerekt orgaan, met 't amnion over zijne gcheele lengte verbonden, 
tegen dit vlies aan. 

Daar het amnion niet met de foetale vlakte van de placenta ver- 
groeid is, is deze vlakte reeds te overzien na de opening van het 
chorion. Van éene eigeiilijke insertie van de navelstreng aan de 
placenta kan men moeilijk spreken, daar de vaten reeds een eind 
voor de placenta uit elkaar gaan, zich zelfs reeds vertakken nog 
voor ze de placenta bereikt hebben. 

Üp tamelijk grooten afstand van elkander gaan deze takken op 
de placenta over. Over deze vaten verloopen slippen van het, de 
placenta bekleedend blad van de allantoïs, zoodat zij, zoodra ze 
uit de streng te voorschijn komen in dui)licaturen van dit blad 
gelegen zijn. De hoofdstammen van elk der beide artt. umbilicales 
vertakken zich in eene gordelvormige helft van de placenta, en 
breiden zich m.et tamelijk groote takken verder in het chorion 
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uit. Bij klieving van het ainnion volgens de convexiteit van dezen 
zak vloeit weinig vruchtwater af. Het blijkt dat de foetus gelegen 
is met zijn snuit naar het ostiura uteri gekeerd ; de rug ziet naar 
boven. Verder blijkt dat de overtollige ruimte achter den staart van 
den foetus opgevuld is met ongeveer drie liter lanugo, dat hier en 
daar ook nog op het lichaam van den foetus plakte. In de huid 
zelve bevonden zich geene resten van het lanugokleed meer. De 
lanugo bestond uit korte, rechte haren, allen van een zelfde paarl- 
grijze kleur. Gespilckelde of zwarte haren kwamen niet voor. 

De navelstreng heeft eene lengte van slechts 12 cM. zoodat het 
dier bij de geboorte noodzakelijk tegelijk de placenta en de vliezen 
moet mede trekken. De huid zet zich ongeveer 1 cM. op de navel- 
streng voort, die in haar geheel zijdeluigs samengedrukt is. De dikte 
van de navelstreng in aanmerking genomen bestaat er slechts eene 
geringe hoeveelheid verbindend weefsel. De drie umbilicaal vaten zijn 
niet om elkander getordeerd. De buiten vlakte van de navelstreng is 
geelachtig, glimmend en voelt hard aan. 

Het mikroskopisch onderzoek bracht het volgende aan 't licht. 

De navelstreng is bekleed met een meerlagig plaveisel epitheel, 
dat sterk aan het epidermisepitheel herinnert. De onderste laag 
cellen bestaat uit hooge min of meer cylindrische cellen, die dicht 
tegen elkander aan gelegen zijn, met groote ronde kernen. Naar de 
oppervlakte toe worden de cellen allengs lager, de celgrenzen zijn 
tusschen de direct op de basaallaag volgende lagen duidelijk. Terwijl 
de cellen zich afplatten wordt de kern onaanzienlijker. Ten slotte 
vindt men als buitenste laag een hoornlaag met eene lamellaire structuur 
waarin hier en daar kernresten (bij kleuring met haematoxyline) zijn waar 
te nemen. Deze hoornlaag is tegen de epitheellaag scherp afgegrensd. 

Bij het afbuigen van het amnion van de navelstreng gaat dit meer- 
lagig epitheel in een enkelvoudig epitheel over. 

In de streng zelve zijn op doorsnede vijf kanalen van ongelijke 
wijdte en met ongelijk dikken wand, aanwezig. 

De beide artt. umbilicales en de vena umbilicalis bezitten een 
zeer dikken spierwand van circulair verloopende spiervezels. De 
spiercellen zijn meest lamellair gerangschikt, de lamellen door een 
weinig bindweefsel van elkander gescheiden. 

Elastische vezels zijn niet waargenomen. Naar hun lumen toe zijn 
de bloedvaten met eene, peripheerwaarts niet scherp begrensde intima 
bekleed. 

In den wand van de bloedvaten treft men tot dicht bij de intima 
op doorsnede de lumina van vasa vasorum, die tot het systeem der 
straks te noemen eigenvaten van de navelstreng behooren. 
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Een vierde lumen is dat van de tweede vena umbilicalis. De virand hiei*- 
van laat duidelijk eene intima onderscheiden, daaromheen een circulairen 
spierrok en dan peripheer een rok van niet aaneengesloten in de 
lengte verloopende spierbundels. In den wand van deze vena heb ik 
geen bloedvaten geobserveerd. In 't lumen zag ik hier en daar bloed- 
lichaampjes. Vervolgt men deze, gedeeltelijk geoblitereerde, vena 
foetaalwaarts, dan blijkt ze zich kort voor de foetale insertie van de 
navelstreng in twee takken te splitsen ; de beide takken verloopen 
een eindweegs vlak naast elkander, dan splitst een dezer takken zich 
weer en kan men drie takken tot in den voorsten buik wand vervolgen. 
Hierin verliezen ze zich. Ook naar de placenta toe lost deze vena 
zich in meerdere takjes op die steeds fijner wordend ten slotte in 't 
weefsel der navelstreng zich ^^ertakken. 

Het vijfde in de navelstreng aanwezige lumen ligt in de foetale 
helft tusschen de beide artt. umbilicales; plaeentairwaarts naderen 
beide artt. elkander meer en komt het vat er naast te liggen. Dit 
lumen is onregelmatig van vorm, min of meer samengedrukt en 
bezit eene epitheliale bekleeding van niet scherp van elkander af- 
gegrensde, in meerdere lagen gerangschikte, afgeplatte cellen. 

Door de geheele streng is dit lumen te vervolgen, tot dicht bij 
de placenta, waar het blind eindigt. Een samenhang van dit lumen 
met den dooierzak bestaat niet. Dat men hier te doen heeft met de 
persisteerende allantoïsgang blijkt uit hare aanvankelijke ligging 
tusschen de beide artt. umbilicales. Ook binnen den buikwand nam 
ik dit kanaal waar tusschen de artt. umbilicales. Resten van een 
dooiergang heb ik niet met zekerheid gevonden. 

Het stroma van de navelstreng bestaat uit bindweefsel met uiterst 
fijne fibrillen, die circulair verloopen. Onder de epitheliale bekleeding 
maakt dit circulaire verloop plaats voor eene meer onregelmatige 
rangschikking. Om de vaten bevindt zich geen duidelijk eigen 
systeem van circulair verloopende vezels. Tusschen de beide arteriën 
neemt het stroma een eenigszins ander karakter aan, 't is losser 
geweven en bezit ter plaatse enkele overlangs verloopende bundels 
van glad spierweefsel. Deze zijn als zoodanig te herkennen door 
tinctie met polychrom. methylenblauw (Unna) en kunnen door de 
geheele streng vervolgd worden. Daarnaast is merkwaardig de 
rijkdom aan eigen bloedvaten van het stroma funiculi. 

Deze vdsa propria funiculi uinbilicalLs vindt men in de geheele 
lengte van de streng, het talrijkst echter in de foetale helft. Zij 
blijken samen te hangen met de bloedvaten van het onderhuidsch 
bindweefsel van den buikwand. Zoowel arteriën als groote, met bloed 
opgevulde venen zijn te herkennen. De verspreiding is eene eenigzins 
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onregelmatige. Vooral zijn ze opgehoopt om de urabilicaalvaten en 
dringen in den wand van deze in tot zeer nabij de intima. Een 
samenhang tnsschen de vasa propria fnniculi en de vasa umbilicalia 
hel) ik niet kunnen constateeren. Voor zoover mij bekend, was tot 
nu toe het voorkomen van vasa propria funiculi nog bij geen dier 
geconstateerd. Het ligt voor de hand om bij dit verschijnsel te 
denken aan de algemeene eigenschap van liet vaatstelsel bij den 
zeehond, waarop reeds door Hyktl^) is gewezen. Ten slotte zij er 
nog op gewezen dat ook de onmiddellijke omgeving van het allantoïs- 
kanaal zeer rijk was aan vasa propria, die echter over *t algemeen 
van kleiner kaliber waren. 

Het mikroskopisch onderzoek van het chorion, of juister van den wand 
van den buitensten, wijdsten vruchtzak leert dat deze bestaat uit twee 
bladen, een buitenste en een binnenste, die door uitermate los geweven 
bind weefsel met elkaar verbonden zijn ; tusschen beide bladen liggen 
de bloedvaten. Het buitenste of uterine blad, het eigenlijke chorion, 
is bekleed met een eenlagig cylinderepitheel ter hoogte van 20 f*. 
De kernen zijn ovaal en in de basale helft van de cel gelegen; het 
protoplasma is fijnkorrel ig. Celgrcnzen zijn duidelijk waarneembaar. 
l)c binnenste beklecding bestaat uit één laag platte cellen met sterk 
afgeplatte kernen. De binnenste plaat is niets anders dan het buitenste 
blad van den allantoïszak. (Op deze verbinding kom ik straks nog 
kortelijks terug). We kunnen dus van dit vlies strictiori sensu niet 
spreken als van het chorion, juister is de onderscheiding buitenste 
vruchtzak. De bloedvaten in de wand van dezen zak zijn van ongelijk 
kaliber, in het midden tusschen beide bladen treft men grootere 
vaten aan, de arteriën met een dikken spierwand voorzien, kleinere 
vaten vindt men deels in het stroma der allantoïs, in grootere 
hoeveelheid echter direkt onder het chorionektoderm. 

Reeds makroskopisch was op de uterine vlakte van den buitensten 
vruchtzak op sommige plaatsen eene ophooi)ing van kleine villi waai-- 
neembaar, duidelijk door het fluweelachtige asi)ect. Het mikroskopisch 
onderzoek bevestigde dat men met rudimentaire villi te doen had. 
Het epitheel vertoonde geen verschil met het overige, doch het stroma 
was veel dichter geweven en het inwendige was overvuld met capil- 
lairen, waarvan de centralen een tamelijk groot lumen bezaten. 

Ook het amnion, of juister de binnenste vruchtzak blijkt uit twee 
bladen opgebouwd, die over de geheele uitgestrektheid tegen elkaar 
aan liggen, slechts daar, waar de navelblaas ligt, wijken ze uit elkaar en 

1) Hyrtl. Ueber einige Eigentümlichkeiten der arterielleii Gefassverastelungen bei 
den Seehunden. 

Sitz. Ber. d. math. naturw. Glasse d. Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. XI. 1854. 
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vatten deze tusschcn zich. Do binnenste plaat is bekleed met cnbiscli 
epitheel van 10 .ct hoog, de buitenste plaat is identisch gebonwd als de 
binnenste plaat van den bnitensten vruehtzak en kan niet anders wor- 
den beschomvd dan als een blad van den allantoïszak. Vergelijkt men 
de vruchtblaas of vrurhizakken van Phoca vitulina met die van andere 
earnivo'-en dan vertoont Phoca een eenigszins afvvijkenden toestand. 
Bij den hond h.v. dringt, volgens onderzoekingen van Bischobf *). 
Strahl ') e. a. de allantoïszak tnsschen chorion en amnion. Terwijl 
nn de allantoïs steeds verder tnsschen beide vliezen indringt, deze 
steeds vollediger van elkander scheidt, naderen de randen van den 
allantoïs elkander hoe langer zoo meer. Doch deze randen blijven 
volgens de teekening van Bischoff (l.c. Tafel XV fig. 8) gescheiden, 
volgens waarnemingen van Strahl ') verbinden zij zich door eene 
bind weefselmassa zoodat dus bij deze verbindingsplaats chorion en 
anmion onderling verbonden worden. Bij Phoca vond ik noch de randen 
van den allantoïszak, noch eene verbinding zooals Strahl ze bij den 
hond waarnam ; op grond daarvan moet ik aannemen dat bij Phoca 
de ontwikkeling nog iets verder is gegaan en door het verdwijnen 
van het door Strahl aangegeven tusschenschot tnsschen de beide 
randen van den allantoïszak, de buitenste en de binnenste vruehtzak 
geheel geïsoleerd van elkaar zijn geworden. De geheele oorspronke- 
lijke extra-embryonale coeloonüiolte is op deze wijze verdwenen, de 
ruimte tnsschen binnensten en buitensten vruehtzak is de allantoïsholte. 

Ik wees er reeds op, dat de navelstreng door een z.g.n. insertio 
velamentosa met de placenta verbonden was. De vaten, die naar de 
placenta verloopen of in omgekeerde richting, liggen in slippen die 
ze uitgetrokken hebben uit het, de foetale zijde van de placenta 
bedekkende vlies, d.w.z. het buitenste blad van den allantoïszak, dat 
zich aan den rand der placenta op het chorion voortzet. 

Voor zoover de binnenste vruehtzak gevasculariseerd is, vertoonen 
de vaten dezelfde verhoudingen als in den buitensten vruehtzak. 

De navelblaas ligt in den binnensten vruchtzakwand, tnsschen amnion 
en allantoïsblad, met beide bladen door dunne bindweefselstrengen 
verbonden. Ze is een sterk in de lengte gerekte, smalle zak met 
ge|)looide wanden. 

De wand bestaat uit uitermate vaatrijk bindweefsel, dat niet scherp 
afgegrensd is van het stroma van amnion en allantoïsblad. Slechts hier 
en daar zijn restes der oorspronkelijke endotheliale bekleeding aan 



1) Bischoff, Die Entwickelungsgescbichte des Hundeëies. 

') Strahl, Untersuchungen über den Bau des Placenta. III. Archiv für Anatomie 
und Entwickelungsgescbichte. 1890. 
») l.c. pg. 199. 
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te treffen. De bloedvaten, waaronder met tamelijk groot lumen, ver- 
loopen ongeveer in de lengterichting van het orgaan. De meeste 
dezer vaten bezitten een dikken spierwand en waren met bloed 
gevuld. Er bestaat samenhang tusschen deze vaten en de umbilicaal vaten. 

Ten opziclite der placenta kan het volgende worden opgemerkt. 
Zooals reeds gezegd, bezit de zeehond eene placenta zonaria, die 
echter in vergelijking met die van hond of kat veel losser van 
samenstelling is. De uterine zijde vertoont vele diepere en minder 
diepe groeven, waardoor het orgaan in een aantal kwabben wordt 
verdeeld. De diepere groeven verloopen in 't algemeen in de lengte- 
richting van de placenta. 

Eene eigenlijke groene randzóne, zooals die voor de placenta van 
meerdere carnivoren is beschreven, bestaat bij den zeehond niet als 
zoodanig. Toch is hier iets dergelijks waar te nemen. Bij het los- 
maken der placenta van den uteruswand was reeds makroskopisch 
te zien dat de beide zijranden van de placenta als doorzaaid waren 
met kleine, tot speldeknop-groote, hoog-oranje gekleurde partikeltjes, 
die bij nader onderzoek bleken te bestaan uit bilirubine. Deze kor- 
reltjes kwamen in enorme hoeveelheid voor, en het mikroskopisch 
onderzoek leerde dat de geheele rand overvuld was met deze oranje 
gekleurde stukjes. Tengevolge hiervan was de smalle randzoom, in 
plaats van, zooals het overige deel van de placenta, donker rood, 
vuil-bruin gekleurd. 

Zoover als dit bloedpigment, want de konels mogen wel beschouwd 
worden als veranderd bloed, in het placentairweefsel zich uitsti'ekt, 
is het geheele weefsel onder 't mikroskoop gezien, licht geel getingeerd. 

Vervolgd men dezen getingeerden zoom onder het microscoop dan 
neemt men waar dat aan den buitensten rand wel het amorphe pigment 
in groote massa's zich vertoont, doch versch uitgestort bloed vindt 
men te dier plaatse niet. Eerst op eenigen afstand van den rand 
worden de pigmentklompjes kleiner, doch ziet men tevens, dat zij 
liggen in uitgestort bloed, dat men nog duidelijk als zoodanig kan 
herkennen, tot eindelijk aan het placentaire einde van de bruine 
zone uitgestort bloed overweegt en daarin hier en daar een glinste- 
rend oranje-pigmentknopje wordt aangetroffen. 

Men zou hieruit dus mogen besluiten, dat de bloedingen gedurende 
de ontwikkeling het eerst aan de grens van de placenta optreden, 
en allengs meer naar binnen. Deze bloedingen aan den rand zijn 
niet de eenige die ik in de placenta aantrof. 

Bij den hond zijn o. a. door Strahl in de moederkoek z. g. groene 
eilanden beschreven, plaatsen, die met den groenen randzoom over- 
eenkomen. Ook zulke eilanden komen bij den zeehond niet voor, 
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zijn althans makroskopisch niet waar te nemen. Mikroskopisch echter 
neemt men onder de foetale bekleeding van de placenta op vele 
plaatsen gelijkmatig lichtgeel getinte plekken waar. Bij nader onder- 
zoek blijkt, dat in zulke, onmiddellijk onder het foetale oppervlak 
gelegen plekken bloedingen hebben plaats gehad, en dat om deze 
bloedingen het placentaire weefsel gelijkmatig lichtgeel getingeerd is. 
Bloedpigment in amorphen toestand heb ik in zulke plekken niet 
waargenomen. De verkleuring van het weefsel zal zoo te ver- 
klaren zijn, dat de bloedlichaampjes hun haemoglobine aan de 
omgeving afstaan, dat door het omgevend placentair weefsel gelijk- 
matig opgenomen wordt. Dit laatste is het meest beteekenisvolle van 
het proces, waarom toch neemt het omgevend weefse^, dat toch niet, 
zooals de bloedlichaampjes zelve, als afgestorven kan worden beschouwd, 
de veranderde bloedkleurstof zoo gelijkmatig in zich op ? Dat men 
hier niet met een postmortaal verschijnsel te doen heeft, blijkt ten 
duidelijkste uit een onderzoek der bloedvaten aan den rand van 
de placenta. Zooals reeds gezegd is deze intenser geel gekleurd 
dan de vlekken onder de foetale oppervlakte, ook door de massa 
pigment. Men treft nu in het randweefsel van de placenta verschil- 
lende vaten aan, waanan het lumen, behalve met bloedlichaampjes 
met dit pigment is opgevuld. Deze vaten zijn moederlijke vaten. In 
de vasa umbilicalia vond ik alleen bloed, geen pigment. 

Dit voorkomen van pigment in de vaten bewijst, dat men bij de 
geelkleuring van het placentair weefsel met een vitaal resorbtie-proces 
te doen heeft en niet met een postmortaal diffusieproces. Hiervoor 
pleit nog eene andere waarneming. Ik heb n. 1. in de grens-zóne, 
waar de vlokken niet zeer langgerekt zijn en het vlokkenepitheel 
(chorionektoderm) nog duidelijk bestaat, in deze cellen duidelijk 
pigmentpartikeltjes waargenomen, die uit het, tegen dit epitheel aan- 
liggend pigment waren opgenomen. 

Vergelijkt men nu verder den bouw der placenta van Phoca met 
dien van fissipede carnivoren, (den hond b. v.) dan blijkt dat in de 
eerstgenoemde de spongieuze laag totaal wordt gemist, over de gehgele 
dikte der placenta bestaat dezelfde gelijkmatige bouw. 

De foetale oppervlakte der placenta wordt bedekt door een blad 
der allantoïs, bekleed met een eenlagig, plat endotheel, zooals dit 
reeds is beschreven. Onder dit endotheel bevindt zich eene dunne 
laag vrij vast bind weefsel, waarin de groote takken der umbilicaal- 
vaten liggen. 

Van uit deze bindweefsellaag dringen grove bindweefselseptain de 
placenta in, die naar de maternale vlakte allengs geringer worden, 
deze echter in den regel wel bereiken. In deze bindweefselsepta 
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liggen de vertakkingen der foetale vaten. Naar alle zijden gaan van 
de grovere septa fijnere schotten uit. De grovere bindvveefselsepta 
scheiden de dicht ineengedrongen placentairinassa in kleine kwabjes. 

Van de maternale zijde dringen ook enkele bindweefselsepta, de 
reeds genoemde groeven aan de maternale zijde der placenta opvul- 
lend, in de placenta, deze zijn veel onaanzienlijker dan de van de 
foetale zijde komende. Het compacte placentairweefsel reikt tot den 
uteruswand, tusschen den spierruk van deze en het compacte placen- 
tairweefsel ligt eene zeer smalle, los geweven bindw^eefsellaag. In 
deze laag vindt men, tegen den spierrok aan, de doorsneden van de 
zeer wijde uterinevaten en voorts op verschillende plaatsen uterus- 
klieren. Deze klieren liggen als langgerekte, met korte vertakkingen 
voorziene, buizen, evenwijdig aan de oppervlakte van den uterus 
tusschen den spierrok en de placenta ingedrongen. Ze bezitten een 
duidelijk lumen, het epitheel is hoog cylindrisch. Dit zijn klieren, 
die dus blijkbaar w^el zijn uitgegroeid, doch w'aarin geen vlokken 
gedrongen zijn. Op de maternale vlakte van de placenta gelukt het 
bovendien distincte kliereinden aan te treffen die evenals de zooeven 
genoemde omgebogen zijn en parallel aan den spierrok verloopen, 
\vaarin men zeer duidelijk eene foetale vlok ziet liggen. Deze vlokken 
liggen met hun oppervlak niet direkt tegen de binnenvlakte van de 
klierbuis aan, ze zijn daarvan een w^einig geretraheerd. liet was me 
niet mogelijk op deze vlokken eene duidelijke epitheliale bekleeding 
w\aar te nemen. 

Nog in een tweeden vorm doen zich enkele der uterusklieren 
A'oor. De kliercellen hiervan zijn sterk in omvang toegenomen, 
gezwollen, puilen hier en daar in het lumen uit. Het protoplasma 
dezer cellen bezit eene duidelijk reticulaire structuur, de celkernen 
staan in het basale gedeelte der cellen. In het lumen van zulke klieren 
vindt men losliggende of tot weinigen aaneengevoegde, zoowel kern- 
houdende als groote kernlooze cellen, bovendien zijn hier en daar 
ophoopingen van donker getingeerde fijne partikeltjes waarneembaar. 

De compacte massa der placenta geeft bij sterke vergrooting een groot 
aantal, dicht opeengehoopte bloedvatenlumina te zien, elk door een 
duidelijken endotheelwand omgeven. Tusschen deze vertakkingen der 
moederlijke vaten verloopen, door een weinig bindweefsel begeleid, de 
vertakkingen der foetale. Als tusschenlaag tusschen beide genoemde 
systemen van bloedvaten bestaat in het grootste deel der placenta 
ééne enkele laag kernen, welke gelegen is in eene protoplasmamassa, 
zonder dat daarin celgrenzen konden woorden aangetoond. Deze 
kernlaag is m. i. op te vatten als behoorend tot een syncytium. Op 
enkele plaatsen nam ik twee, soms zelfs meerdere kernrijen waar 
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tnssclien de vertakkingen van moederlijke en foetale vaten, zonder 
met zekerheid te kunnen verklaren welk deel hiervan als syncytiaal 
van karakter moest worden aangemerkt. 

In de suballantoïdeale bloedingen en in de omgeving daarvan zijn 
de celkernen, die de endotheelwand der moederlijke vaten en de in 
de bloedmassa hangende foetale vlokken bekleeden veel donkerder 
getingeerd dan in het overige deel der placenta. Als bekleeding 
dezer foetale vlokken trof ik dikwijls eene dubbele laag kernen, 
namelijk als direkte bekleeding der vlok eene laag afgei)latte, dicht 
aaneensluitende kernen en daaromheen eene laag ronde en groote 
kernen. Tegen de laatstgenoemde kcrnenrij ligt het uitgestorte bloed. 
Tusschen de kernen der binnenste rij zijn celgrenzen soms waar- 
neembaar (chorionektoderm). 

Ten slotte nog een paar opmerkingen over de vlokken in den 
randzoom. 

De, aan den rand der placenta voorkoijiende veranderde bloed- 
massa, die zich in hoofdzaak in den vorm van amorphe, oranje 
gekleurde massa's voordoet, ligt grootendeels tusschen twee zeer lange 
vlokken, die in schuine richting van de foetale oppervlakte der placenta 
naar den uteruswand verloopen. Van deze vlokken en van het gedeelte 
chorion, dat zich tusschen de bases van deze beide bevindt, dringen 
een aantal kortere en vertakte vlokken in de aangeduide massa. 

Deze vlokken zijn aan hun einde in den regel ietwat aangezwollen 
en afgerond. Ze zijn allen gekenmerkt door eene zeer rijke vascularisatie. 

Het chorion tusschen de bases der beide zooeven genoemde vlokken 
is bekleed met eene Imig zeer donker gekleurde kernen, zeer dicht 
tegen elkander tuiidiggend. Het bleef twijfelachtig of men hier met 
een svncvtium te doen had. 

Zidk eene bekleeding bezitten ook de in de genoemde mawssa 
uitstekende secundaire vlokken. Soms waren daarbij twee kernrijen 
op de opi)ervlakte waarneembaar, waarbij het mij toescheen dat 
de naar de vlok gekeei'de kei'uenrij niet zoo donkei* van tinctie was 
als do buitenste naar de bloedmassa gckcorde. Aan het einde der 
vlokken zijn de kernen dichter opeengehoopt en talrijker. 

Zoowel in het |)rot()|)lasma der evengenoemde, het chorion beklee- 
dende laag, als in dat 't welk de vlokken bekleedt, neemt men 
ophoopingen van oranje gekleurde deeltjes waiir. Zoowel dus door 
<le bekleediug dei aangeduide chorionoppervlakte als door de be- 
kleeding der vlokken geschiedt resorbtic van partikels uit de, in 
den randzoom der placenta aanwezige massa. 

Een enkele uuxal vond ik een gekleurd deeltje in het stroma 
eener vlok of in de daarin verloopende capillairen. 
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Wiskunde. — De Heer Jak de Vries biedt een mededeeling aan: 
,yOver stelsels van kegelsnederiy die bij involuties op rationale 
krommen behooren," 

1. Wij onderstellen, dat de punten eener rationale vlakke kromme 
C" gerangschikt zijn in de groepen van een involutie /*, ^ > 5, en 
leggen door elk vijftal tot een zelfde groep behoorende punTen een 
kegelsnede C". Het daardoor gevormde stelsel [C] heeft blijkbaar 
geen dubbelrechten, zoodat i^ = O is. Tusschen de kenmerkende 
getallen iiyi\ö bestaan derhalve de betrekkingen 2v = n-^den 
2 n = ry zoodat men heeft v =z2 n en (f = 3 fi. 

Het aantal lijnenparen kan op de volgende wijs bepaald woorden. 
Laten 7^ P', P" drie punten van een zelfde groep der F' zijn ; aan 
P voegen we toe elk der punten *S, welke de rechte P'P" op (7" 
insnijdt; daar bij P ^{s — 1) (^ — 2) paren P',P" behooren, is in de 
verwantschap (P, S) elk punt P toegevoegd aan (5— 1),. (n — 2) 
punten S. De stralenbundel, die S tot top heeft, bepaalt op C" een 
ƒ»»— * , welke met /^ (n — 2){s — 1) paren P',P" gemeen heeft; dus komen 
met elk punt S overeen {n — 2)(.9 — l)(.v — 2) punten P. Wanneer nu 
twee aan elkaar toegevoegde punten P, S samenvallen, liggen drie 
punten P, P', P" in een zelfde rechte, en is elk dier punten te be- 
schouwen als een coïncidentie der verwantschap {P,S). Het aantal 
dezer collineaire drietallen is dus (n — 2)(.'? — 1),. De drager van zulk 
een drietal vormt met de verbindingslijn van twee tot dezelfde groep 
behoorende punten een lijiienpaar van [6"]; bijgevolg is 

Hieruit volgt dan ii = 2(ji—2){s — 1), en v = 4:{ii—2){s — 1),. 

2. Op elke kegelsnede van het stelsel [C] liggen vijf punten P 
en nog (2n — 5) punten A'. Elk punt van C'* kan als een punt 7^ en 
als een punt X beschouwd worden. Van de (a kegelsneden door dat 
punt zijn er {s — l)^, die J* verbinden met vier tot dezelfde groep 

. beliooronde punten P'; de overige [2n — ly]{s — 1)^ bevatten behalve A' 
een vijftal punten der /* en nog (2/i — 6) punten A'', die wij aan X 
zullen toevoegen. De punten A',A" vormen blijkbaar een symmetrische 
verwantschap met het kenmerkende getal (2/2 — 6)(2?2 — 5)(s — 1)^. Elke 
coïncidentie van (AT, A'') levert een kegelsnede van [C], die C" aanraakt. 
Behalve deze 2{27i — 6)(2/?. — 5)(.s' — J)^ kegelsneden is er een groej) 
van rakende kegelsneden, die elk een coïncidentie der /*' met drie 
tot dezelfde groep van /* behoorende punten verbinden; hun aantal 
bedraagt 2{s—i){s—2\ = 8{s—i),. 

Maar er is nog een derde groep van rakende kegelsneden. Wan- 
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neer een punt P zich vereenigt met een der punten X, dan vervangt 
de kegelsnede, die C" in P=X raakt, twee exemplaren; in dat punt 
raakt C"^ dus tevens de omhullende van [C] aan. Nu behooren bij 
elk punt P (2r2 — h){s — 1)^ punten X, terwijl elke punt A' aan 
5(2n — h){s — 1)< punten P is toegevoegd. Derhalve bevat de derde 
groep 6(2n — 5)(ó' — 1), kegelsneden. 

Brengt men deze dubbel in rekening, dan komt men tot 
[2(2n~6)(2n-5) + 8 + 12 (2n— 5)1(5— 1), of 4(n-2)(2n-l)(«— 1), 
kegelsneden die C'* aanraken. Dit aantal kan gemakkelijk gecon- 
troleerd woi'dcn : immers een kromme C'*, van de klasse k, wordt 
door {k ft + n v) krommen van een stelsel (fx, v) aangeraakt. Vervangt 
men hier k door 2(n — 1) en fi, r door de boven gevonden aantallen, 
dan komt het getal 4(n — 2)(2n — l){s — 1)^ weer te voorschijn. 

3. Beschouwen we nog de verwantschap tusschen een punt X 
en een punt P^ behoorcnde tot de groep van /% waarvan vijf punten 
met A^ op een C liggen. Elk punt A^ is dan toegevoegd aan 
(2/1 — 5)(,v — 1)^.(.9— 5) punten P^\ omgekeerd komen met Pp overeen 
{s — 1), . {2n — 5) punten A'. Vallen twee aan elkaar toegevoegde 
punten samen, dan heeft men blijkbaar een kegelsnede, die zes tot 
een zelfde groep van P behoorende punten draagt. Daar elk dier 
zes punten als een punt X kan beschouwd worden, is het aantal 
dier kegelsneden gelijk aan het zesde deel van het aantal coïncidenties 
der verwantschap {1\, X), dus gelijk aan (2n — 5)(.v — \)^, 

4. Bevat elke groep cener /* minder dan 5 punten, dan is er 
geen aangewezen stelsel [^'']. In dat geval kan men (5 — .y) wille- 
keurige punten A^y k = l tot (5 — .vj, aannemen en deze met de 
s punten van een groep der /* door een C^ verbinden. Om voor 
het aldus bepaalde stelsel [C] het kenmerkende getal [i te vinden, 
beschouwen wij de kegelsneden, die door de punten A^ en bovendien 
door het willekeurig aangenomen punt .1,, gaan. Zij snijden C" 

2w 

in de groepen van een involutie /, i , van den graad 2a en den 

rang {s — 1). Nu hebben twee involuties li-^ en 1 1-^, volgens een stel- 
ling van Le Paige ^), (n, — k^)k^[n^ — k^\ groepen van (^i + ^,) punten 

2;i 8 

gemeen. Dit toepassende op de involuties /,_i en I\^ vinden we, dat 
door A^ {%i—s\-V) kegelsneden gaan, die elk een groep der h be- 
vatten. Dus is n = (2n- ,v -I- 1), r z= 2 {2n —s f 1) en ö = 'S {2n— s \-i). 

^) Sur le nombre des groupc^s communs a des involutions supérieures, marquées 
sur un même support (Buil. de l'Acad. Royale de Belgique, 3e série, t. XI, p. 121). 
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5. Voor s = 2 heeft men drie vaste punten Jj, J,, A^ noodig, 
De lijnenparen van [C] vormen nn twee groepen. Een figuur der 
eerste groep bestaat uit een reclite Ak Ai en de rechte, die A,n verbindt 
met het punt, dat met een der n snijpunten van C'* en ^'l^. -.l/een paar 
der ƒ' vormt. In een figuur der tweede groep draagt de rechte, die een 
punt Am bevat, een paar der ƒ'. Het aantal op stralen door Am gelegen 
paren bedraagt (n — J). Men vindt dus cf = 3/i + 3 (n — 1) = 3 (2n — 1), 
in overeenstemming met de bo\en verkregen algemeene uitkomst. 

Voor .y = 3 heeft men twee vaste punten A^, A^ aan te nemen. 
De lijnen paren vormen drie groepen. Ten eerste zijn er [n — 3) col- 
lineaire drietallen (zie § J), waarvan de dragers door A^ A^ tot een 
lijnenpaar worden aangevuld ; ten tweede bepaalt elk snijpunt van 
A^ A, met O een groep der /', waarvan de overige twee punten 
de tweede rechte der ontaarde C^ leveren ; ten derde is elk der 
punten A^, A^ collineair met 2 {;/i — 1) paren der 7'. Men heeft 
dus (f = ;^ — 2 + 7i + 4 (n — J) = 6 (n — 1). 

Voor ,v = 4 heeft men slechts een vast punt A^ noodig. Er zijn 
3 {n — 2) coUineaire drietallen en 3 (/i — 1) lijnenparen, waar elke 
der rechten twee punten van een groep der I* draagt ; dus is dan 
Cf = 3 (?z — 2) + 3 (n — 1) = 3 {2n — 3). 

6. De verwantschap (X, X') heeft voor ó* <[ 5 het kenmerkende 
getal {2n — s){2n — ,v — 1); in de verw^antschap {J\ X) is elk punt 
P aan (2n — ,v) punten .Y, elk punt A'aan s (2?i — s) punten /^toege- 
voegd. Daar /« 2(ó* — 1) coïncidenties bezit, wordt het aantal kegelsneden 
van [6'"] die ('^ aanraken, nu voorgesteld door 2 (2/i — .y) (2n — ,s — 1)-|- 
2(2/i— .v)(.s + l) + 2(.v— 1)=2(2m -l)(2/i— \s+l), wat overeenstemt 
met de waarde die het getal (/71 -\- nv) hier bezit. 

De verwantschap ( A', A') is voor een 7 '" van den graad (2// ~ '?)(2// — 3); 
zij heeft met P (2/i — 2) (2/i — 3) paren gemeen. 

Het stelsel [6"] bevat dus {n — 1) (2n — 3) kegelsneden, die elk 
twee paren der quadratische involutie dragen. 

Wiskunde. — De Heer Jan dk Viues biedt cene mededeeling iuin 
over : .yFamlaintnitdle btvohities op vdtiona/e krotnmeii nm 
(le.it vijfden f/raad''. 

1. Zijn de punten van een rationale kronnne van den vijfden 
graad, C'*, met zes dubbelpunten 7A- (^' = 1, 2, 3, 4, 5, 6), in de paren 
P\ P" van een involutie 7' gerangschikt, dan omhult de rechte 
P' 7^" een directiekromme (\qv vierde klasse. Immers de bedoelde 
involutie heeft vier paren gemeen met de centrale involutie van den 
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Aijfden graad, vvolke door de stralen van ècn bundel wordt ingesDeden. 
Wordt een paar der P gevormd door de punten i>', en D\, welke 
in Z), op de beide takken der C' liggen, dan ontaardt de directie- 
kromme in een kromme der derde klasse en den sfralenbundel met 
middelpunt 7)^. Bestaat een tweede paar uit de punten D\ en ü'\, 
dan zal de eigenlijke directiekromme een kegelsnede zijn. Men heeft 
dan blijkbaar een 7', die met C* gegevon is; we zullen haar daarom 
een fjuiflamentale involutie noemen; zij wordt ingesneden door den 
bundel van kegelsneden met de basispunten D^, 1)^^ D,, D^. 

2. De drager van een puntenj)aar der fundamenlale involutie 

F\^ ontmoet C^ nog in drie j)unten T\ 7'", 7"", welke een groep 
vormen van een kubische involutie. Immers van de raaklijnen uit 
een punt 7" =: P' der C^ gaat de eene naar het punt P", terwijl 

de tvvee(le een paar der 7^,.^ bevat benevens de aan 7" toegevoegde 
punten 7'", T"\ zoodat T' slechts in één groep der verwantschap 

{T\ 7'") voorkomt. De directiekegelsnede (f^^ is dus tevens directie- 
kromme voor de fundamentale uit lineaire drietallen 7^', 7'", T'" 

a 

samengestelde involutie F^^. 

De raaklijnen uit een punt P' der C" aan y^j zullen slechts dan 
samenvallen, als P" gelegen is op de raaklijn in P' aan (?*. Hieruit • 

2 

volgt dat rpjj de kromme C* in vijf punten raakt; men ziet gemak- ' 
kolijk in, dat deze punten de coïncidenties zijn van de verwantschap 
(2, 3), wjuirin een punt P met een punt 7' overeenkomt. Behalve 

de, dubbel te tellen, rcaaklijnen in deze punten hebben C' en (f^^ nog 

de zes raaklijnen gemeen, welke door de coïncidenties van 1'\^ en 

^'«« bepaald worden. 

3. De kubische krommen, welke twee drietallen der F^^ met de 
zes puut<in /)^. verbinden, bepalen een krommenbundel, die de groepen 

dezer involutie insnijdt. Daar een paar der F^^ uit de punten iy^J)\^ 
bestaat, ziil de kubische bundel [C^) een kromme bevatten, welke 
in />5 een dubbelpunt heeft; maar hipruit volgt, dat de overige 
krommen elkaar in D^, dus ook in Z)g, moeten aanraken. Het 

drietal der F^^, waarvan de drager t^ door D^ gaat, bepaalt in den 
bundel (<'") een ontaarde kromme, bestaande uit t^ en de kegelsnede 

^■ij84« door de punten Dk {k =1,2, 3, 4, 5). Een tweede samenge- 

48 
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stelde kromme l>estaat nit de kej^elsnede l'i^^ en een straal t^ door 
])^. Hieruit volgt, dut het negende basispunt van (C^) in het snijinint 

van t^ en t^ ligt, terwijl X'1,845 in D^ door /^ en /'iss4« in /^^ door 
t^ wordt aangerotakt; natuurlijk hebben in D^ en /)^ alle krommen 
van (C) de rechten t^ en /, tot raaklijn. 



3 

4. Wij beschouwen nog de beide fundameniale involuties /'<. 

en i^,, benevens de door hen be|)aalde involuties I\f^ en h\,^, en 
vragen naar de beteekenis van de gemeenschappelijke raaklijnen der 

2 8 

directiekegelsneden y^g en y^g. 

t\t en 7^\g hebbeen, behalve het puntenpaai* />'«, /)",, een paar 
gemeen, dat we door P\^, F\^ en tevens door 7",«, 7'"s« zullen 
{landuiden. Op de verbindingslijn /• dezer punten liggen nog de 
punten T\^, 7'"^^, 7"\fl, die we even goed door de teekens 7""j,, 
'^'sa» ^^''s« kunnen aanwijzen; bijgevolg draagt r tevens het paar dat 

r'sj en F^^ (buiten /ƒ,, />"« om) gemeen hebben. 

S 8 

De involuties l'\f^ en t\^ hebben vier paren gemeen, waaronder 

het paar I)\, iy\\ de overige drie liggen op drie gemeenscha|)pelijke 

2 2 

raaklijnen van y^^ en ^j^ ; de vierde gemeenschai)pelijke rcOJiklijn is 

blijkbaar de boven genoemde rechte /•. 

5. Laat Si^i het snijpunt van T'* met de rechte Dk-Di aanduiden. 
Uit het voorafgaande volgt dan, dat de rechten /S\^ S^.^, >S\, >S',^ en 
'^14 >^2» ïï^et de rechten t^, t^, die de kegelsncden k\^^^^, 'f'uMs i" 

/J„ />^ aanraken, een kegelsnede bepalen, c/j^, welke r'* vijfmaal 
raakt. 

Naast de 15 paren fundamentale involuties Fki , F^i merken w^e 
nog de 6 centrale fundamentale kubische involuties op, die ingesne- 
den worden door de stralenbundels met middelpunten Dl. Voor hen 
ontaardt de directiekromme (die voor een algemeene P van de 8^ 
klasse is) in het drie maal te tellen middelpunt en de overige vijf 
punten 1). 
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Plantkunde. — De lieer C. A. .1. A. Oidemans l)iedt eene mede- 
declinp: Oiin over: ,,Exos[)oriji{i Lariris Ori). Eene nofj 
onhekende, op den Lork (Lariv decidaa) lerende, en voor 
dien boom zeer sckadelljke, tnlkro.skopisch'k/elne zivanisoort'' 

Op den 11 en Juni 1903 werden door den Heer C. A. G. Bkins, 
0|> (Ie buitcnplmits ,,de (Iroote Hunte'' te Nnnspeet, verzameld en 
mij toegezonden : eene partij naalden en takjes van den gewonen 
Lork (Lnru decidua = Lariv europae(t), waarvan gene, niettegen- 
staande zij tot kort te voren nitgeloopen dwergloten behoorden, voor 
het meerendeel een ziekelijk voorkomen, en hare lichtgroene klenr 
voor eene licht bruine verwisseld hadden. 

De vraag rees natuurlijk welke oorzaak dit verschijnsel konde 
hebben teweeggebracht, en of hier ook een fungus in het spel zoude 
kunnen geweest zijn. 

Ken onderzoek dienaiingaande leerde mij reeds spoe lig, dat de 
takken nornuxal — en dus ook niet door de mm den Lork zeer 
vijandige Pezizn f/)(f.sf/.sc;/jdiaj Willkvnnuii bezocht waren geweest, 
doch dat de naalden aan beide zijden, vooral echter aan den onder- 
kant, met zeer kleine zwarte stipjes bezet waren (Kig. 1). 

Deze stipjes, zonder eenige orde verspreid, nu eens meer, dan 
weder minder talrijk, veelal cirkelrond, hadden eene middellijn van 
ten hoogste KH) — 150 ƒ*, en geleken het meest op fjepto.stroinn' of 
Lepfothi/rifün'vlekiGi^, hoewel een nader onderzoek leerde, dat zij 
met deze geslachten geene eigenschap van eenige beteekenis gemeen 
hadden. Alras bleek, <lat zij stevig tegen de opperhuid aangedrukt, 
niet onder deze verlxu'gen, gaandeweg een uitgang naar buiten 
hadden gevonden, numr dat zij, van den beginne af, aan de opper- 
vlakte der naalden hadden doorgebracht. 

Deze uitkomst werd niet verkregen door het onderzoek van lood- 
rechte doorsneden, want tot het maken daarvan leenden zich de zeer 
kleine vlekjes niet, maar wel door de naalden enkele minuten in 
kali-hydraat van lOpCt. te verwarmen, uit te wasschen, met chloral- 
hydraat doorschijnend te m«*iken en met een dekglaasje zacht te 
drukken. Door den mikroskoop bekeken, bleken er dan (Fig. 2) licht- 
bruine, kronkelende, hier en daiir vorkswijs vertakte draden of banden 
van verschillende breedte over het blad heen te loopen, maar niet 
zonder op verschillende plaatsen schijfjes voort tebrengen, waaruit 
nieuwe draden in deze of gene richting werden uitgezonden. 

De draden bestonden uit gelede hyphen en de schijfjes uit een 
kleincellig parenchym. Door deze hiatste sterker te «Irukken en zoo 
doende in kleinere stukjes te verdeeleu, kwam men tot de ervaring, 

48* 
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dat zij niet plat, maar bol waren, en, vast met de opperhuid ver- 
bonden, koepelswijs daar boven uitstaken. 

Dergelijke stukjes gaven ook gelegenheid zich eene voorstelling te 
maken aangaande den invvendigen bouw der sehijQes, hierop neer 
komend, dat uit haar kleincellig weefsel bevoorrechte hyphen, dicht 
tegen elkander, naar boven waren gegroeid, maar zóó, dat er van 
den rand naar het midden, regelmatig, eene aanzienlijker hoogte 
bereikt werd, en dat die hyphen, door het vormen van talrijke 
tusschenscliotten, een geleed voorkomen hadden gekregen. Nauwkeu- 
riger onderzocht, bleken de veelcellige staafjes, in rijperen staat, in 
de laagte uit hoekige (dobbelsteenvormige), in de hoogte daarentegen 
uit meer afgeronde cellen te bestaan, en eindelijk uiteen te vallen, 
zoodat er, op grond van analoge gevallen, geen twijfel aan koude 
bestaan, dat de losgekomen cellen met de rol der vermenigvuldiging 
belast, en dus met conidiën waren gelijk te stellen. 

Deze conidiën, waarvan nieuwe infectiën verwacht kunnen w^orden, 
zijn meest 5 — 6 f* hoog en 5fi breed, hebben eene lichtbruine kleur, 
en zijn volkomen glad. Verreweg de meesten zijn onverdeeld. Slechts 
zeer enkele geven een loodrecht of hellend tusschenschot te zien. 

Vragen >vij nu naar het nadeel, dat Laruv decidua van den hier- 
boven beschreven fungus ondervindt, dan kan het antwoord wel niet 
anders luiden dan dat de huidmondjes door hem verstopt, d.i. aan 
hunne bestemming onttrokken worden, de functie der bladeren be- 
denkelijk wordt gestoord, en het bladgroen dusdanige veranderingen 
ondergiut, als waardoor zijn assimilcerend vermogen belemmerd en 
de uitwaseming in niet geringe mate verhinderd wordt. De voor de 
groene in de plaats komende bruinachtige kleur der naalden is daar 
wel een bewijs van. In eene en dezelfde spiraal van naalden, zooals 
die bij Larlv gevonden worden, schreidt het ziekteproces van buiten 
naar binnen voort, zoodat een geruimen tijd naalden van tweeërlei 
kleur aan de rozetten worden waargenomen. 

Daar de naalden vrij spoedig afvallen en goene myceliumdraden 
herbergen, die in de takken zonden hebben kunnen overgaan, zoo 
vloeit daaruit voort dal men, om een toekomsligen achteruitgang der 
boomen te voorkomen, de afgevallen naalden behoort te verwijderen 
en te verbranden, terwijl besproeiingsmiddelen wellicht in staat zouden 
kunnen zijn om aangetaste boomen voor verder verval te behoeden. 

De door den fungus bezochte boomen toch beginnen te kwijnen ; 
hun wasdom wordt onderdrukt ; hun weerstandbiedend vermogen 
vermindert, en zoo worden zij weldra eene ])rooi van allerhande 
Dematiaceeën, die hun een vuil-zwartachtig aanzien verleenen. 

De viaiig is thans, welke plaats de fungus in het systeem behoort 
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in te nemen, en welke naam hein behoort te worden toegedacht. 

Vooreerst kan er geen twijfel aan bestaan dat hij behoort tot de 
„Fungi imperfecti", laatstelijk door Saccardo (Syll. XIV, blz. 4) met 
den titel van „Deuteromyceten" begiftigd, terwijl, in de tweede plaats, 
noch aan de Sphaeropsideem — in het bezit van een perithecium — 
noch aan de Melanconieeën gedacht kan worden, wier conidiën, zonder 
in een perithecium te zijn opgesloten, zich binnen de plantendeelen 
ontwikkelen en op een stroma of vruchtbed rusten. Veeleer behoort 
onze fungus tot de 3- en laatste, tevens de grootste afdeeling der 
Deuteromyceten gebracht te woorden, die geen perithecium hebben, 
en wier conidiën, aan draden of hyphen voortgebracht, óf, zooals in 
de meeste gevallen, onafhankelijk van elkander blijven voortleven, 
óf, tot bundels vereenigd, een zoogenoemd „Coremium" vormen. 

Om niet te wijdloopig te worden, zij hier zonder verdere omwegen 
medegedeeld, dat onze fungus tot de Tuberculariaceeën met gekleurde 
hyphen en rozekransvormig aaneengeschakelde conidiën behoort, en 
dat eerst Corda (Icones Fung. I, p. 9 en fig. 148) en later Saccardo 
(Syll. IV, 757) den geslachtsnaam lYimmatostroma op eene soortge- 
lijke zwam toepasten. 

De soort, door den eersten beschreven en afgebeeld, noemde hij, 
naar hare voedster: Trimniatostrovia Salicis, en nu is het opvallend 
dat Saccardo een door hem op Rozebottels gevonden en aanvankelijk 
(Fungi Italici, pi. 40) Exosporium fructicola genoemden fungus, later 
naar Tiivwiatostroma deed verhuizen en 7>. fructicola noemde, óp 
grond dat V het geslacht Exosporium, door Link ontworpen en toe- 
gelicht door E, Tiliae (Plaat 1 fig. 8 zijner Observationes mycolo- 
gicae), geene aaneengeschakelde doch naast elkander gezeten conidiën 
draagt, en 2* omdat, naar zijne opvatting, de structuur van Exospo- 
rium fjmcticola niet met die van Exosporium Tiliae, maar wel met 
die men Trimmatostroma Salicis overeenkwam. 

Nu hebben wij op onze plaat Trimmatostroma Salicis Corda (fig. E.) 
zoowel als Trimmatostroma fructicola (fig. F,), naar de daarvan 
bestaande oorspronkelijke afbeeldingen doen overnemen, om onze 
overtuiging ingang te doen vinden, dat er tusschen die beiden veeleer 
punten van verschil dan van overeenstemming te vinden zijn, en dat 
wel in die mate, dat, naar het ons voorkwam, Trimmatostroma 
fructicola opnieuw moest verhuizen, doch thans naar het geslacht 
Exosporinay door ons voor E, Laricis ontworpen, en waarmede 
Saccardo's fungus het naast overeenkomt. 

De kenmerken der drie, meermalen door ons genoemde geslachten, 
kunnen als volgt worden saamgevat : 

Exosporina. — Conidiën in snoeren, onverdeeld, een voor een 
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afvallend. Stroma (vruelithed) niet of slechts in geringe mate ontwikkeld. 

Exosporium. — Twee- of meercellige conidiën, niet tot snoeren 
vereenigd, tot een dicht geheel ()|) een stroma bi,jeengezeten. 

Trimmatostroma. — Meercellige conidiën, los met elkander 
samenhangend, op een goed ontwikkeld stroma tot eene dichte massa 
saamgedrongen. 

Van het geslacht Trimnnitostvomny in den zin van Corda, zijji, 
behalve 7V. SallcU, nog slechts twee soorten hekend: Tv, amoricana 
Thüm. Mycol. Univ. n". 793 (Sacc. Syll. IV, 757), op takken van 
S(ilh discolor y en Tr. atnf/iforwn Hi*esad. et Sa(*c., op vronwelijke 
katjes van A/nus incniifi. Eene onder den naam van Tr. ahieüna 
(nm?) DoHKRTY beschreven soort (Botanical Gazette 1900, p. 401, en 
Sacc. Syll. XVI, 1107) komt, wat de beschrijving betreft, meer met 
een Sporodeammin ovei-cen, waarvoor zij dan ook door Saccahdo 
gehouden wordt. Alle drie deze fnngi kunnen hier buiten verdere 
beschouwing blijven. 

Slechts deze opmerking zij geoorloofd : dat Trimmdtostrotna ahictuia, 
die, evenals onze Krosporhiff Stt/iris, o|) Coniferen-naalden voorkcnut, 
groote schade aan de |)lantsoenen van Ahics hdlsaniea berokkent in 
de omstreken van Guel|)h in Ontario. Moge het nu ook al zeer 
waarschijnlijk zijn, <lat genoemde fungus niet tot het geslacht Triin- 
iiiatostrowii belioort, zoo blijkt toch uit Doukkty's bijschrift, dat hij 
(de fungus), door de naalden der boomen tot substraat te kiezen, deze 
zelveu in hun groei zeer belcjumcrt. Over het l)ed wingen van bet 
kwaad wordt door Doukkty uiets medegedeeld, zoodat wij met raatl- 
gevingen uit Ontario ous voordcel ui(^t kuunen doeu. 

Elders dan op de ,,(ir()ote Huuto", werdcu te Nunspeet geene 
lijdende Lorken iuiugetrotfeu. 

EXOSPORINA OiD. n. g. 

Fungi expositi vel endogeni, stromate nullo vel parnm evoluto, 
conidiis in catenas sti|)atas digestis, singulatim secedentil)us, homo- 
morphis, continuis, coloratis. 

E. Ij a r i c i s Oid. — Slromatibus am|)higenis, expositis, puncti- 
formibus, nigris, catenas couidiorum longiusculas, in placentam con- 
vexam arcte condensatas, gei-entibus ; couidiis primo angulatis, denicpie 
glol)ulosis, continuis, 5 - (5 X 5 fi, singulatim secedeutibus, ferrugineis. 
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VERKLARING VAN DE PLAAT. 

Fig. A. Naald van Larix decidna, 10-maal vergroot^ met de zwarte slippen 
van Exosporina Laricis Oud. 

Fig. B. Hyphen of banden, die over het blad heenloopen en op onderscheidene 

plaatsen tot kleincellige schijQes zijn uitgegroeid, waaruit later .de tot snoeren ver- 

200 
eenigde conidiën zullen oprijzen. Vergrooting — — . 

Fig. C. Rijp kussen van conidiën-snoeren, zooals zij zich op eone loodrechte 

doorsnede zouden vertoonen. Vergrooting - . 

10(X) 
Fig. D. Gedeelte van zulk een kussen, - - vergroot. Elke afzonderlijke snoer 

doet eene bolvormige topcel zien. 

Fig. E. CoRDA*s afbeelding van Trlmmatosiroma Salicia, 

Fig. F. Saccaiido's afbeelding van Exosporium (later Tvirnmatosiroina) frucAicola. 



Dcji Heer C!. J. Koning te Bussnni, die de plaat voor mij teekende, 
betuig ik iüerbij mijn dank voor de mij betoonde welwillendheid. 



Natuurkunde. — De Heer Kamkrtjngh Onnks biedt aan Mededee- 
ling N". 91 uit liet Natuurkundig laboratorium te Leiden, 
getiteld: Dr. L. H. Sikktskma. ..OtidevzoeL nni eene foiUenbron 
hij het meten van nmi//ietLsrhe dvuniiiuien rmt het polaris-atie- 
ülak in ahsorheevende oplo.^sinijen.'' 

Bij een groot aantal onderzoekingeji over de magnetische draaiing 
van het j)olarisatievlak is gevonden, dat deze draaiing in de nabij- 
heid van een absorptiegebied zeer groote waarden aanneemt. Ook 
bij het door mij verrichte onderzoek over de negatieve magnetische 
draaiing van rood bloedloogzout ^) in verdunde o])loissingen werden 
dergelijke groote waarden gevonden. Deze uitkomsten zijn in over- 
eenstemming met de nieuwe optische theoriën welke voor de mag- 
netische draaiing de dispersietbrmule 

e X dn 
^~7n2V~dl 

dfi 
opleveren *j, daar ook de grootheid in dit gebied groote waarde 

aanneemt. 



1) Arch. Néerl. (2) 5 p! 447; Versl. Ak. van Wet. 1901/02 p. 400; Connn 
Phys. Lab. Leiden N«. G2, 7G, 

«) Versl. K, Ak. van Wet. 1902/03 p. 499; Comm. Phys. Lab. N^ 82. 
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Ëet verdient daarom in hooge mate de aandacht dat door Bates^) 
metingen zijn gedaan met oplossingen van cyanine, fuchsine, lakmoes 
en anilineblauw^, w^aaruit zou volgen dat deze groote draaiingen niet 
bestonden, terwijl Schmauss^) juist bij deze zelfde stoffen zeer groote 
draaiingen heeft gemeten. Deze groote verschillen worden volgens 
Bates veroorzaakt door eene foutenbron die ontstaat doordat men 
bij deze metingen wérkt met licht, waarvan de intensiteit met de 
golflengte verandert*). Hij toont aan, dat zoowel met de halfschaduw- 
methode, als met die waarbij op een zwarten of een helderen band 
in het spectrum wordt ingesteld, groote fouten kunnen worden ge- 
maakt, zoodra we komen in een gebied waarin de intensiteitskromme 
van het gebruikte licht een sterk verval vertoont, en dat daardoor 
schijnbaar groote draaiingen kunnen worden teweeggebracht. 

Daar deze foutenbron ook bij mijne metingen met rood bloedloogzout 
zou kunnen optreden, kwam het mij van belang voor na te gaan in 
hoeverre of deze daarbij storend heeft gewerkt, en de groote draaiingen 
die toen zijn gevonden, daaraan zouden moeten worden geweten. 

Voor zoover de methode van den zwarten band in het spektrura 
aangaat, komt de bedoelde foutenbron hierop neer, dat men, zoodra 
de intensiteit van het licht aan beide zijden niet gelijk is, geneigd 
is het midden van den band onjuist in te stellen, en dit te ver naar 
de donkere zijde te verplaatsen. Men zal toch bij het instellen wel 
«teeds twee punten aan de randen van den band zoeken die gelijke 
intensiteit hebben, en daar midden tusschen instellen. 

Het moet worden opgemerkt dat op deze foutenbron reeds her- 
haaldelijk de aandacht is gevestigd *), ofschoon, voor zoover mij be- 
kend is, een experimenteel onderzoek van de fouten die hierdoor 
kunnen optreden, het eerst door Bates is uitgevoerd *). Eene theore- 
tische afleiding er van zoude mogelijk zijn op de door Bates aange- 
geven wijze, maar vereischt de kennis van de intensiteitskromme 
van het spektrum dat, zonder de magnetische draaiing, door den 
waarnemer wordt gezien. Bovendien zoude men moeten weten, welke 
intensiteit aan de randen van den band door den waarnemer wordt 
gebruikt om het midden van den band te bepalen, en vooral deze 
grootheid zal wel voor een deel van den waarnemer afhangen. 
p]ene experimenteele bepaling is gemakkelijk uitvoerbaar. Men heeft 
slechts een spektrum niet een verplaatsbaren zwarten band voort te 

1) Bates. Ann. d. Phys. (4) 12 p. 1091. 

2) ScHMAUSs. Ann. d. Phys. (4) 2 p. 280; 8 p. 842; 10 p. 853. 

3) Bates. Ann. de Phys. (4) 12 p. 1080. 
^) Gernez. Ann éc. norm. 1 p. 12 (1864). 

Van Schaik. Diss. Utrecht 1882 p. 30. 
5) Bates 1. e. p. 1086. 
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brengen, en deze te beschouwen terwijl het licht al of niet door 
eene absorbeerende stof gaat. De schijnbare verplaatsing van den band 
nabij de absorptiegi'ens moet dan onmiddellijk blijken. 

Bij mijne metingen met rood bloedloogzout is gewerkt met draaiin- 
gen van 11° en hooger. Er is nu genomen een kwartsplaatje van 
0.4 mM. dikte, loodrecht op de optische as, waarmede in de nabij- 
heid van de absorptiegrens van de oplossing eene dergelijke draaiing 
wordt verkregen. Dit plaatje is tusschen twee nicols tusschen den 
coUimator en de proefbuizen geplaatst, die overigens geheel waren 
opgesteld zooals ze voor het meten van de draaiing in rood bloed- 
loogzout gebruikt zijn. Er zijn nu een aantal instellingen gedaan 
door draaiing van een der nicols, en wel eene reeks terwijl de 
proef buis met eene 7i 7o "oplossing van rood bloedloogzout was ge- 
vuld, en eene tweede met water in plaats van de zoutoplossing. 
De calibratie van het spektrum geschiedde evenals vroeger met een 
kwikbooglamp. De volgende getallen zijn zoo verkregen, als gemid- 
delden van telkens twee instellingen: 

band met 



mcol 


water 


uplossini 
/ in y// 


83°0' 


629' 


630 


82°30' 


611 


612 


82°0' 


593' 


593' 


81^30' 


577 


577' 


81°0' 


562' 


563 


80°30' 


549 


549' 


80^0' 


538 


538 


79°30' 


525 


526' 


79'0' 


515» 


516 


78°50' 




512' 


78''45' 




510' 


78°40' 




509 


78^35' 




508' 


78'30' 


505 


505' 


78°25' 




504 


78°20' 




502' 


78°15' 




501 


78°10' 




500 


78°5' 




498 


78''0' 


495' 




77°30' 


486' 




77°0' 


477' 





(absorptiegrens, ongeveer 481) 
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In nevensstaande figuur is 
voor beide reeksen een deel 
dezer aflezingen grapliisch weer- 
gegeven. De onregelmatige ver- 
schillen, die blijkbaar aan waar- 
nemingsfouten zijn toe te schrij- 
ven, die in de nabijheid van de 
al)Sorptiegrens wegens de ge- 
ringere lichtsterkte iets grooter 
zullen zijn dan elders, bedragen 
niet veel meer dan 1 jijli. Eene 
afwijking als door de fouten- 
bi'on van Uati^^s zou te wachten 
zijn, zou nabij de absorptiegrens 
in eene verschuiving van den 
band naar deze grens toe bestaan 
moeten, en zulk eene verschui- 
ving wordt door de waarne- 
mingen in het geheel niet aan- 



Oaan we na welke schijnbare 
verplaatsing bij de metingen met rood bloedloogzout had moeten 
optreden, om de anomale dituiiingoji te verklaren die bij die metingen 
zijn gevonden. We vinden deze door een oogenblik te onderstellen 
dat de draaiing van het zout normaal is, en deze evenredig aan die 
van water te stelleji. (iaau we b.v. uit van de waarde if„)^ — 7.1 
voor A, r= 606 ^) en zoeken we de golflengte /^ waarbij de band bij 
de instelling met de oplossing dan had moeten optreden, indien deze 
zich met water bij ^., — 519 vertoonde, dan vinden we door eene 
eenvoudige berekening il^ = 509, terwijl waargenomen is /j = 500. 
Eene verj>laatsing van den band van 9 ^u kan volgens het boven- 
stiumde onmogelijk eene schijnliare zijn. De juistheid der vroeger 
verkregen uitkomsten wordt dus door de foutenbron van Batks niet 
aangetast. 



1) Uomni. m 7G p. 4; Versl. K. Ak. van Wel. 1901/02 p. 401. 
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Natuiurkunde. — De Heer van dkk Waals biedt een mededeeling 
aan van den Heer H. E. J. (}. m: Bois, over : .Myi^teyetl^che 
orimtatie-verschljnfieleii . ' ' 

\ \, Bij een vroeger onderzoek over allerlei oriëntatie-verschijn- 
selen, die zich bij een zwerm van onderling gelijke en onafhankelijke 
tollen voordoen *), kwam ik tot de volgende slotsom : ,, Mocht het 
energie-bedrag niet voor alle tollen hetzelfde, maar b.v. volgens de 
wet van Maxwrll verdeeld zijn, dan kan door graphisclie benadering 
worden aangetoond dat zulks — ook voor het adiabatische geval — 
tot het wezen der zaak niets afdoet. Ten slotte blijkt dat eene 
dinpolair oriënteerende werking een mechanisch e\'en mogelijk en 
waarschijnlijk verschijnsel is als de vroeger uitsluitend mogelijk 
geachte pnrapolaire'' 

Bij dat onderzoek werd afgezien van eene discussie der bewegings- 
stabiliteit, daar de toepassing der hiervoor bestaande criteria meestal 
zeer omslachtig wordt. Die leemte werd nu voor een bijzonder geval 
aangevuld, waaruit o. a. de mogelijkheid eener dei'de groep van 
oriëntatie-verschijnsclon bleek, die men /u/stnrtlsr/u' kan noemen. 
Deze mededeeling bevat een overzicht der verkregen uitkomsten. 

Ondersteld wordt een zwerm van zeer vele, elk langs een hoofd- 
traagheidsas equatoriaal ge[)olariseerde tollen, waai'van de stabiele 
veldvrije draaingsassen allen dezelfde richting hebben. Deze staan 
onder den invloed van een eveneens dtiarmede gelijkgericht uniform 
veld, waarvan de intensiteit geacht wordt voldoende langzaam tus- 
schen de greirzen db od te variëeren. 

^ 2. Voor één enkelen tol wei'den vroeger enkele krommen 
m =/////r/(oJ graphisch voorgesteld (loc. cit. ^ 18 en bovenste helft 
der pliiat). Wij bepalen ons hier tot het parapolaire en tevens iso- 
kinetische geval, voorgesteld door de gestippelde iijikronnnen voor 
positieve waarden van den traagheids-coëlïicient K Zij gelden zoowel 
voor een toenemend als voor een afnemend veld en zijn dus om- 
keerbare krommen ; zij bereiken hun eindpunt Af, tevens maximum 



1) Versl. Afd. Nat. 10 1901/2. p.p. 415, 504, - Notatie: 

7^0, Tollings-energie. -^, Veldintensiteit. 

A'x, A'r, iTj?, Hoofdtraagheids-niomonlen. | itt, Polarisalie-moment. 

A'^, Traagheids- verschil. , a^^ = A\ ir/Al), Argument. 

Y, Inlegraalordinaat. | ^> Traagheid-s-coëfRcient. 

x = E,,;±Eir, Ahscis. | »», Orirmtulie-cosinus. 

y, DifTerentiaalordinaat. . ?» "» Hulp-coördinaten, 
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waarde iii^=-f"l> over 't algemeen reeds voor een eindige waarde 
der abscis ct^, t. w. voor 

2f 

Daarbij wordt ondersteld dat de beweging niet reeds te voren 
labiel werd. Neemt k\ nog verder toe, dan zal de alsdan constant 
blijvende oriëntatie blijkbaar door de rechte ^ = -f" ^ worden voor- 
gesteld (verg. diagram A op bijgaande plaat). 

Neemt a^ ten slotte weer af, dan blijft het afbeeldende punt toch 
op die rechte, zelfs nadat het tot het punt M is teruggekeerd, waar 
de rechte aanvankelijk bereikt werd. Deze zal eerst worden verlaten 
wanneer de daarmede overeenkomende beweging — t. \\\ de regel- 
matige tolling om de as van polarisatie — labiel mocht worden. 
Laat nu de hoofdtraagheids-momenten voldoen aan de voorwaarde 

Kx<Ky<Kz. 
Dan is zoowel de veldvrije tolling om de Z-as alsook die, welke 
ten slotte in het veld om de polarisatie-as X plaats grijpt, stabiel ; 
zelfs zonder toedoen van den stabiliseerenden invloed van het — 
met de polarisatie gelijkgerichte — veld, zoodat dit mag afnemen en 
nul worden. Zoodra echter het veld van richting verwisselt, komt 
het tollen in dit „tegenveld" overeen met dat van den gewonen 
„rechtopstaanden" speeltol, waarvoor de labiliteitsvoorwaarden vol- 
doende bekend zijn, althans in geval van symmetrie*). 

§ 3. Men stelle derhalve in de eerste plaats Ky = J^z — A'^, 
waarbij K^ een zeer klein positief „traagheids-verschil" voorstelt. 
Neemt nu de numerieke intensiteit |5i van het tegenveld toe, dan kan 
men aantoonen dat de beweging stabiel is zoolang |o^;<[/irx/2 7vif, 
maar labiel wordt zoodra \ci^\^ Kx / ^ JQ- De abscis 

Kx 1 

beantwoordt dus aan het „labiliteitspunt*' L. Zoodra dit bereikt is, 
zal de tol „omslaan" totdat de richting der polarisatie weer met die 
van het veld overeenkomt en het afbeeldende punt zich dus op de 
rechte nï = — 1 bevindt. 

Uit een en ander volgt dat onder de gegeven omstandigheden het 
beloop van het kringproces van oriëntatie, voor een gedeelte althans, 
niet door een enkelvoudige kromme maar door eene niet omkeerbare 
lus zal worden voorgesteld. Die lus wordt in den zin der pijltjes 
doorloopen, en is bij de onderstelde isokinetische onveranderlijkheid 

1) Verg. o.a. Feux Klein, American MatU. Buil. 25 p. 129, 1897. 
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der tollings-energie een gesloten kromme. Haar inlioud is gelijk aan 
de vei houding van den door het veld gedurende één kringproces 
verrichten arbeid tot de kinetische energie ; die arbeid wordt geacht 
dissipatief te worden omgezet, zoodat laatstgenoemde constant blijft. 
Men kan hier dus gevoegelijk van eene hysteretische oriëntatie spreken. 
Stelt nion in de tweede plaats eens Kx = Ky -+' K^ , dan heeft 
men met willekeurige benadering traagheids-symnietrie om de Z-as. 
In dit geval is de veldvrije tolling om de polarisatie-as X reeds ten 
naastenbij labiel, zoodat het labiliteitspunt L, van links naar rechts 
schuivende, te dichter bij de ordinatenas zoude komen te liggen naar- 
mate men aan K^^ eene kleinere waarde toekende. Uit een en ander 
blijkt dat het labiliteitspunt bepaald wordt door de drie hoofdtraag- 
heids-momenten, zoodat men kan schrijven 

\\\^ = funct{Kx.KY.Kz), ^^=^funct{KxKY.Kz). . (1) 

^ 4. Bij de toepassing dezer voor een enkelen tol verkregen uit- 
komsten op den geheelen hierboven omschreven zwerm moge nu 
b.v. weer van de wet van Maxwell voor den omslag der energiën 
over den zwerm worden uitgegaan; men heeft dan 

y = ;7-^-'i/*^*; (2) 

daarbij is .v = J^J2 E\y gesteld, d.w.z. de helft der verhouding van 
de feitelijke tollings-energie E^ tot hare het vaakst voorkomende waarde 
Eiy; II (ir is evenredig met het aantal tollen waarvan de energie 
tusschen 2E\yx en 2 E\v[x-{-ch) ligt. Deze verdeelingsfunctie wordt 
voorgesteld door de kromme O M' N', die voor ,v = (),5(KX) een 
maximum bereikt en ten slotte de abscissenas tot asymptoot heeft. 
Men kan nu aantoonen dat de oriëntatie van den zwerm bij be- 
hoorlijke keuze der coördinaten-schalen wordt voorgesteld door eene 
lus O' ]V^ V^OWV. En wel op zoodanige wijze dat een harer takken 
b.v. (y]V' — rechts van de lus op vijfmaal grootere abscissenschaal 
gelcekend - - de intcgraalkrcnnnie is van (2), zoodat 






y{.r)^ r,^\e--\/'^'^ir. (8) 

O 

Ter bepaling hiervan stelle men x = §', dan wordt 

Y(,v)=-^^je-^^S^^dl^ (4) 

o 
d.w.z. de integraal van de bekende functie 
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y/n: 

ter vergelijkinp voorgesteld (loor <le kroimiie O' }fX, 
Door (4) bij gedeelten te integreereii verkrijgt nieii 

ü 

De oiibeiKUilde integraal hierin vindt men in de bekende tabellen. 
Voor Y{,v) vindt men b.v. de bijzondere waarden }"(x)=l; en voor 
y/.v = 1,0875 = 1/1,1 82B wordt J1[l,1826)=rO,5()0(), zooals ook nit lie^^ 
beloop der kromme OW' blijkt. Hare grapliische differentiatie 
levert natuurlijk weer de oorspronkelijke kromme O' M' X' op. 
Wanneer derhalve eene volledige lus met hetzelfde algcmeene beloop, 
maar van eenigszins verschillenden vorm gegeven ware, en alle 
overige onderstellingen juist waren, dan zoude men door graphisehe 
dillerentiatie van de helft der lus de bijbehoorende verdeelingsfnnetie 
kunnen afleiden. Deze zoude zich dan in bijzonderheden min of 
meer van de exponentiëel-irrationeele functie (2) kunnen onderscheiden, 
nijxar toch over 't algemeen een gelijksoortig beloop moeten vertoonen, 
t. w. eene toeneming van lud tot een maximumwaarde, gevolgd door 
eene vermindering met asymptotische toenadering tot de .r-as. 

^ 5. Beschouwt men nu niet meer een volledig kringproces 
wmxrbij het veld tusschen =1= x varieert, maar een onvolledig proces 
tusschen de grenzen ^Tsq'- thans zullen de tollen met aanmerkelijke 
energie — die waarvoor S/. ^'^G i*^ - <>P de vroeger behandelde om- 
keerbare wijze ^'Oor oriëntatie vatbaar zijn, maar voor het irrever- 
sibele kringproces niet in aanmerking komen. Dit wordt dus door 
een lusje binnen een be[)crkter ordinatengebied, b.v. o'm'v'owr 
voorgesteld, waarvan de takken trouwens identiek zijn met de aan- 
vankelijke stukken van de takken der volledige lus. 

De bij het isokinetische kringproces door het veld verrichte, dissi- 
patief omgezette arbeid is evenredig met den inhoud der his 



j;,M- = .r-Jy 



dx (6) 



In diagram B is deze integraal — door graphisehe integratie ver- 
kregen — als functie van Y voorgesteld. 

Voor zooverre zich in den zwei*m tollen bevinden, die om de een 
of andere reden enkel aan ond^ecrbare oriëntatie onderhevig zijn, zal 
men de hieraan beantwoordende kromme bij de lus moeten super- 
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poneeren. Volpens de heden pebniikelijke terminologie zal men m. a. w. 
(Ie Inssen moeten onderwerpen aan eene met de ordinaten-as even- 
wijdige schering van uit de abscissenas tot aan die reversibele 
kromme; allerlei vervormingen kunnen daardoor ontistaan. 

Zijn er tollen, die zich op den duur of bij tusschenpoozen zoo dicht 
bij elkander bevinden, dat hunne onderlinge oriëntatie t.o. van de door 
het veld veroorzaakte niet meer te verwaarloozen is — zooals aan- 
vankelijk wel ondersteld werd — dan zal zulks eveneens eene min 
of meer ingrijpende vormverandering der lussen ten gevolge hebben, 
waarvan het bedrag echter moeilijk is na te gaan. 

§ 6. Het is nu de vraag, in hoeverre deze beantwoording van 
een op eenigszins kunstmatige wijze vereenvoudigd statistisch vraag- 
stuk kan bijdragen tot eenig verder inzicht in den aard der ferro- 
magnetisch-hvsteretische verschijnselen ? 

In de plaats der vroegere opvattingen daaromtrent stelde Ewing 
zijne bekende theorie en lichtte die toe met behulp van vernuftige, 
doch slechts tweedimensioneelc modellen, wtuirbij aan elk magneetje 
feitelijk één vrijheidsgraad toekwam. Daarbij werd terecht groote 
nadruk gelegd op hetgeen men de ,,intermagneculaire oriëntatie'' 
kan noemen ; stilzwijgend moest ook hier zekere invloed van een 
dissipatief agens worden ondersteld. 

Sedert deze theorie het licht zag (1890), werd het onderzoek van 
ferromagnetische stoffen aanmerkelijk uitgebreid ; men beschikt nu op 
veel ruimere schaal over gegevens. O. a. bleek dat zwak ferromag- 
netische stoffen nog hvsteretische eigenschappen vertooneu, waarbij 
de intensiteit van het coërcitieve veld honderden gauss kan tellen. 
Hiertoe behoort reeds wolfram- en molybdeenstaal ; verder verschil- 
lende amalgamen, alliages en verbindingen, waarbij de intermagnecu- 
laire oriëntatie uiteraard slechts zeer zwak kan zijn en bij een uit- 
wendig veld van de orde lü() gauss liiuist niet meer in aanmerking 
kan komen. Vooral met het oog op dergelijke stoffen blijkt m. i. de 
noodzakelijkheid om nog andere oorzaken op te sporen, die hyste- 
retisehe verschijnselen ten gevolge kunnen hebben. 

Het valt nu al dadelijk op, dat de hierboven afgebeelde lussen 
van dezelfde soort zijn als de bekende magnetische, vooral wanneer 
men deze evenwijdig met de ordinaten-as eene schering doet ondergaan 
van uit de bovenste begrenzende kromme tot aan eene met de abscis- 
senas evenwijdige rechte. Het is voorloopig niet mogelijk hieromtrent 
in nadere bijzonderhedeu te treden, daar het feitelijke magnecidaire 
mechanisme veel ingewikkelder zal zijn dan het hier onderstelde. 
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Natuiurkunde. — De Heer van dkr Waals biedt eene niededeeling 
aan van den Heer C. H. Brinkman: ,yDe bepaling van den 
druk met een gesloten luchtnianonieter'' 

Voor de berekening ^an den druk uit de volume-aanwijzingen 
van gesloten luchtmanometers kan men gebruik maken van de bekende 
isothermbepalingen van Amagat^). In Tableau 5 en 10 woorden vier 
luehtisothermen opgegeven voor drukken, gelegen tusschen 100 en 
3000 atm. Voor drukken, kleiner dan 100 atm. dient men te extra- 
poleeren ; ik heb gemeend voor deze extrapolatie gebruik te kunnen 
maken van de toestandsvergelijking van van der Waals 

(l+a)(l-ft,)(l +«0 a 
v — b V 

wanneer men daarin de b als een functie van het volume beschouwt. 

De veranderlijkheid van de b met het volume is op tweeërlei 
wijzen opgevat, V, als een quasi- verandering tengevolge van het 
gedeeltelijk samenvallen der afstandssferen, 2". als een reëele ver- 
andering door samendrukking. 

Aanvankelijk meende ik gebruik te moeten maken van de formule 
door Prof. van der Waals in de tw^eede onderstelling met behulp 
van de theorie der cyclische beweging afgeleid; van Laar kreeg bij 
de toetsing dezer formule (Versl. Kon. Akad. Maart 1903) aan de 
waterstoflsoihermen van Amagat een zeer goede overeenstemming 
met de waarneming. Bij de berekening ontstaat echter de moeilijkheid, 
dat voor de juiste be[)aling van de constanten brj en h^ een vooraf- 
gaande nauwkeurige kennis van de a noodig is. Djiar nu verder 
nog niet uitgemaakt is, welke van l)eide oorzaken de veranderlijkheid 
van de b tengevolge heeft, en het onwaarschijnlijk is, dat l)ij die 
veranderlijkheid de eerstgenoemde oorzaak buiten beschouwing zou 
moeten blijven '), heb ik gebruik gemaakt van de formule volgens 
de eerste onderstelling voor de veranderlijkheid van de b afgeleid: 

f V V^ V* 

Van de elf correcticternien die voor bolvormige moleculen zullen 
voorkomen '), en waarvan slechts de beide eerste berekend zijn, heb 
ik mij tot drie beperkt. Door vergelijking met de waarden van j) en r 

^) Mémoires sur Télasticité et la dilatabilité des fluides jusqu'aux tres hautcs 
pressions. Ann. Ch. Phys. 6e s. 1893. 

2) Zie hierover van der Waals, Versl. Kon. Akad. Juai 1903. 
f, n j» 1 BoLTZMANN BI. Scpt. 1903. 

5) Van Laar, Evaluation de la deuxième correction sur la grandeur h, Arcli. 
Teyler, série II, t. VI 1899. 
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door Amagat bij 15/7 C. waargenoinen, zullen dus waarden van 

a, hrj, «, ^ en y bepaald moeten worden, die tusschen 100 en 3000 atm. 

de beste aansluiting geven niet de waarneming. 

Om nu bij de toepassing van de methode der kleinste kwadraten 

de omvangrijke berekening van vijf normaalvergelijkingen met twintig 

coëfficiënten te ontgaan, heb ik met behulp van aangenomen waarden 

van «, ^ en y de waarschijnlijkste waarden van a en b,j berekend. 

3 

Hiertoe stelde ik « = -, welke waarde volgens twee verschillende 

8 

methoden gevonden is door Boltzmann (Gastheorie II, S. 152) en 
door VAX DER WAALsJr.(Versl. Kon. Akad. 1902); verder ^ = 0,0958, 
welke waarde berekend is door van Laar (l.c.) en overgenomen door 
HoLTZMANN (Versl. Kon. Akad, Maart 1899) ; geheel willekeurig stelde 
ik yizrOjOl en nam verder als benaderde waarden voor a en 6^ aan 
a = 0,0028, bfj = 0,(X)20 '), Zijn nu A a en A h^ de verschillen tus- 
schen de waai'schijnlijkste en de aangenomen waarden van a en ft^, 
A p het verschil tusschen den waargenomen en den met behulp der 
vijf aangenomen constanten berekenden druk, dan worden de beide 
norraaalvergelijkingen : 

ha. 2 

La. 2 

Door deze te berekenen voor zeven waarnemingen tusschen 100 
en 400 atm. (waixr de invloed van de willekeurige waarden y, ^ en « 
nog niet zeer groot is) wordt gevonden a = 2410 ; /^; = 1906 *). 

In de derde kolom van tabel I worden de verschillen van de 
waargenomen en de met deze nieuwe Wiuirden van f/ en ^<; berekende 
waarden van j) o[»gegeven in percenten van p ; tot 1000 atm. is de 
aansluiting bevredigend. Om nu wiuirden van (t, /? en y te vinden, 
die bij hoogere drukken een betere aansluiting geven, heb ik met 
behulp van de pas gevonden d uit de toestandsvergelijking de h 
berekend voor volumina 3209, 2060, 1643 en 1466 (waarbij behoo- 
ren drukken van 400, 1(M)0, 20{K) en 3000 atm."'). Schrijven we nu 
(Ie correctieformule van de b in dezen vorm : 



dp • ld» 


■X =---ï 


da dbg ^ 


i;=---ai. 



1) In Cont. I wordt uit de waarnemingen van Reunault afgeleid a = 0,0037, 
h = 0.0026. Vermenigvuldiging met 0,76 bij verandering van de eenheid van druk 
geeft de boven vermelde waarden. 

2) De voor a, b en v opgegeven waarden moeten vermenigvuldigd worden 

mei 10~^\ 

^) De waarden van p, door Amagat voor verschillende waarden van v opgegeven, 
zijn lol 10(J0 atm. ontleend aan zijn , methode des rogards", die van 1000 tot 
3(J(X) atm. aan zijn , methode des coutacts éleclriques." 

49 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XII. A». 1903/4. 
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1 1 



'9 



^.v + 






v = l 



dan kunnen met behulp van die vier stellen waarden van h en r 
uit vier lineaire vergelijkingen met vier onbekenden een />,,^ «, /? en y 
berekend worden, die voor a = 2410 bij volumina 3209, 2060, 
1643 en 1466 waarden van j/ geven, die zidi volkomen aansluiten 
aan de waargenomen waarden. Gevimden wordt /><; = 1863, a = 
0,3616,^ = 0,1330,7 = 0,05176; met behulp van deze wa^irden 
van «, /ieny worden nu, door de beide normaalvergelijkingen toe te 
passen op tien waarnemingen tusschen 100 en 1000 atm., de waarden 
van a en />«/ gezocht, die zich het best luin de waarneming aansluiten. 
De aldus gevonden waarden en de daarmee berekende afwijkingen 
van /> vindt men in de vierde kolom van tabel I ; tot 2000 atm. is 
de aansluiting ini bevredigend. Verandering v.an de [i en y alleen 
kan bij de hoogste drukken verbetering geven. Uit de correctie- 
formule voor de h worden nu met de pas gevonden waarden van 
(i, fjrj en « nieuwe waarden van i>* en y gevonden, die de aansluiting 
bij 2000 en 3000 atm. bevredigend maken. 

TABEL 1. 





a 


2410 


2358.6 


2:^58.6 




\ 


1906 


1852.0 


1852.0 




tt 


0.375 


0.3616 


0.3616 




/3 


0.0958 


0.1330 


0.1325 




7 


01 


0.05176 


0.(^083 


D 


/)(15°.7) 
(waarge- 
nomen) 


LP 


LP 


LP 


10460 


100 


0.1 


0.2 


0.2 


5427 


200 


— 0.1 


0.0 


0.0 


3913 


;ioo 


0.1 


0.2 


0.2 


3209 


400 


— 0.2 


- 0.2 


— 0.2 


2822 


500 


0.4 


0.2 


0.2 


2060 


1000 


- 0.2 


0.1 


0.0 


1793 


1500 


— 2.2 


0.6 


0.4 


1643 


2000 


- 6.4 


0.8 


0.3 


1542 


2500 


—12.5 


0.9 


0.2 


1466 


3000 


—21.1 


1.0 


0.0 
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Deze waarden en de daarmee berekende afwijkingen van p worden 
in de vijfde kolom van tahel I meege<leeld. De afwijkingen zijn van 
dezelfde orde als die, welke Prof. Kamkrlin(jh Oxnks verkrijgt hij 
de voorstelling van de waarnemingen van Amaoat door een toe^•tands- 
vergclijking met -zes constanten in reeksvorm (Vcrsl. Kon. Akad., 
Jnni 1901). 

Een betrouwbare extrapolatie voor drukken beneden 100 atm. is 
nu mogelijk gewordeji ; met behulp van de vijf eonstauten kan bij 
een temperatuur van 15°, 7 (\ voor ieder volume de bijbehoorende 
druk worden berekend. 

Bevindt zich de hu'htmanometer in een waterbad, waarvan de 
temperatuur door een thermo-regulateur constant wordt gehouden 
dan zal men ann een temperatuur van 20° of 25° de voorkeur geven 
i)oven 15°,7 (•. Het is dus van belang na te gmm, of de toestands- 
vergelijking ook bij die hoogere temperaturen met dezelfde vijf 
constanten waarden geeft, die in voldoende overeenstemming zijn 
met de waarnemingen van AMA(iAT. Het is te voorzien, dat dit slechts 
binnen een beperkt gel)ied van temi)eraturen mogelijk zal zijn, 

dy> 
immers de uit de isothermen door Amagat afgeleide grootheid - 

is niet constant, hetgeen ei op wijst, dat men door de constanten 
onafhankelijk van de temperatuur te stellen, geen volkomen aan- 
sluiting met de waarneming zal kunnen krijgen. 
Met behulp van de formule 

e/>_( l+a)(l-^Va 
d^„ V — h 

die men uit de toestandsvergelijking afleidt, wanneer men de con- 
stanten onafhankelijk van de temperatuur stelt, heb ik voor ver- 
schillende volumina de c - berekend en vergeleken met de door 
AMxVGAT gevonden wiuirden (I. c. Tableiiu 26). 

In de derde kolom van tabel II vindt men de waarden van . 

oio 

door Amagat uit zijn isothermbepalingen bij 0° en 100° afgeleid, in 

de vierde kolom worden de berekende waarden opgegeven, en in 

dp 
de vijfde de afwijkingen, uitgedrukt in percenten van ^. 

Berekent men nu met behulp van de formule voor -- uit den 

49* 
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TABEL II. 



V 


1,(0°) 
(waargenomen) 


-^^-(0°-100°) 
(waargenomen) 


(berekend) 
0.458 


A 
0.9 


9730 


ICO 


0.462 


5050 


200 


1.105 


1.073 


2.9 


3658 


300 


1.800 


1.7.50 


2.8 


3036 


400 


2.470 


2.407 


2.5 


2680 


500 


3.085 


3042 


1.4 


2450 


600 


3.718 


3.648 


1.9 



druk bij IS"",? den druk bij 25°, dan gaat voor het volume 9730 

dp 
de afwijking van 0,9 7o i'^ de — als een van 0,04 7o i" don druk 

over. Deze afwijking van de p, die aldus ingevoerd wordt is kleiner 
dan die, welke bij 15°, 7 in tabel I opgenoemd zijn ; waaruit volgt, 
dat de nauwkeuriglieid der waarden van p bij 25° uit de toestands- 
vergelijking afgeleid nog van dezelfde orde is als die, welke bij 15^,7 
berekend worden. 

In tabel III zijn de waarden van p opgegeven, bij tempera- 
turen van 15°,7, 20"* en 25° C voor verschillende volumina berekend 
uit de toestandsvergelijking met de in de vijfde kolom van tabel I 
vermelde constanten. Om ook voor andere temperaturen den druk 
te kunnen berekenen, zijn in de vijfde kolom van tabel III de be- 
dt? 
rekende waarden van ^ vermeld, (zie tabel p. 763). 

Als volumeëenheid is gebruikt het normaalvolume, d. i. het volimie, 
dat de lucht zou innemen bij 0° C en 1 atm. (0°, 45° N. H.). 

Het is dus mogelijk om met do toestaiHlsvorftelijking en met 
waarden voor de constanten (x en i^, die weinig van de theoretische 
waarden vei'schillen, een isotherm over een groot gebied van dicht- 
heden voor te stellen. De afwijkingen van a en ^ zullen behalve 
door stelselmatige waarnemingsfouten voornamenlijk bepaald worden 
door 1°. de niet-bolvormigheid der tweeatomige moleculen, 2°. de 
mogelijkheid van een gelijktijdige reëele verkleining, die dan tevens 

dp 
de geringe veranderlijkheid van ^- zou kunnen verklaren. 

In tabel V wordt de invloed der drie termen van de correctie- 



( 763 ) 

TABEL III»). 



i 

V 


/)(15<'.7) 


i.(20°) 


i.(25°) 




5 


5.28 


5.P6 


5.45 


0.018 1 


10 


10.54 


10 70 


10 89 


0.037 ! 


15 


15 79 


16.03 


16.32 


0.057 


20 


21 02 


21 35 


21.73 


0.076 


25 


20.24 


26 66 


27.14 


0.096 


30 


31.45 


31.95 


32 53 


116 


35 


36 65 


37 23 


c7.92 


137 


40 


41.84 


42 52 


43.31 


0.158 


45 


47 02 


47.79 


48.69 


0.179 


50 


52 21 


53 07 


54 08 


0.201 


55 


57.40 


58.36 


59 48 


0.224 


60 


62 58 


63 64 


64.87 


246 


65 


67.78 


68.94 


70.28 


0.269 


70 


7 .97 


74 23 


75.69 


293 


75 


78.18 


79.54 


81.13 


0.317 


80 


8:^.39 


84.86 


86.57 


0.341 


85 


88.63 


90.20 


92.03 


0.366 


90 


93 88 


95.56 


97.52 


0.391 


95 


99.15 


100.95 


103 03 


0.417 


100 


104.44 


106.34 


108.56 


0.443 


105 


109 76 


111.78 


114.13 


470 


110 


115 10 


117 24 


119.73 


0.407 


115 


120.47 


122.73 


125.36 


0.525 


120 


125. 8i 


128.27 


131.04 


0.554 


125 


131 33 


133 84 


136.75 


0.583 


130 


136.82 


13). 46 


142.52 


0.612 


135 


142 36 


1.5 12 


148 33 


0.642 


140 


147.91 


150.80 


154 17 


0.672 


145 


153 53 


156.55 


160.07 


0.703 


150 


ir.9 21 


162.38 


166.05 


0.735 



1) De rekenfout, die men in de p maakt door voor tusschenliggende volumina 
lineair te interpoleeren, is kleiner dan 0,01 atm. 
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forinnlo voor de /> voor voi-scliillonde (liclitliodcMi nasofi^aaii. In do 
vierde, vijfde en zesde kolom vindt men de wjiarden, waarmee de 
/>,, afneemt tengevolge van de correctietermen met a, {i en y, nit- 
gedrnkt in pereenten van />; ; in de zevende kolom vindt men de 
afname van hj tengevolge van de drie termen samen in percenten 
van h,,, In de achtste kolom is de invloed van de afname van /></ op 
den drnk nagegaan; berekent men uit de toestandsvergelijking de />, 
terwijl men b constant en gelijk h^ houdt,- dan zal deze }) grooter 
zijn dan die welke met helndp van de afnemende /> berekend wordt. 
Het verschil tusschen beide is opgegeven in percenten van //. Hij 
een volume Ü,Ü2 zal de afname van h dus reeds in een afname van 
de p te constateeren zijn. 

T A B K L IV. 



r 


/^(ir>^7) 


V 


n 


'S 

r2 




bg — h 


," 


100000 


10.54 


0.02 


0.07 


—0.00 


0.00 


0.07 


0.0 


'2(K)00 


52.21 


0.00 


WWö 


—0.11 


0.00 


:i.2^4 


4 


10000 


104.4 


0.1!) 


0.70 


-0.45 


o.o:*. 


2« 


^2 


4504 


240.5 


0.41 


1 i S7 


- 2 24 


o.:i5 


12 OS 


10 


28t22 


490.1 


m 


2:r73 


5 71 


1.44 


10 40 


50 


2000 


000 


0.!K) 


:t2.5i 


—10.71 


:{.oo 


25 4!) 


:a'< 


ir,i:? 


10!»; 


\A.\ 


iO 70 


-10 Si 


7.2S 


:vi .20 




\M'A\ 


:{o:)o 


\ 2(; 


15 i\< 


-21.15 


10.2.5 


:rK7« 





Het blijkt, dat voor d(» kleiust(Mloor AMA(r\T waargenomen volumiua 
het gebruik van meerdere correct ietermen .i>(»W(Mischt zou zijn. Uij 
grootere vobimina h(*bb('n z(* echter g(»cn invh)ed, o\\ da;ir hun theo- 
retische waarchMi nog oubckcMid zijn. heb ik gcMutH'ud in dit geval 
met drie termen te kunnen volstaan 



Door verschillende waarnemers (o. a. Ktknka', (^.cint) is gebi-uik 
gemaakt van de luchtisotherm door .Ama(j\t reeds in 18G4 bepaald 
voor drukken tusschen 25 (mi 85 alm. en een temp. van 1(5 C Als 
volumeëenheid is daarbij gebruikt het volume bij 1(5" (\ en J atm.; 
om deze uitkomsten dus te kunnen vergelijken met de latere, moeten 
alle waargenomen volumina vermenigvuldigd worden met 1,05873 

terwijl tevens ukM behuli» van d(* r(*eds berekende , uit den druk 

bij 1(5° die bij 15", 7 kan berekend worden. 
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Bij ^raphischo voorstelling van n n als functie van - blijkt, dat 

V 

de laat^ste \viuirneniin}i:sreeks, beginnend bij 100 alm. volstrekt niet 
kan beschouwd worden als een voortzetting van de vroegere reeks, 
eindigend bij 85 atni., zoodat gelijktijdig gebruik van beide reeksen 
onmogelijk is. 

In de tweede kolom van tabel V staan de uitkomsten van de 
metingen in J864 (1. c. Tableau IJ), herleid tot 15^,7 C. en tot het 
normaalvolume als volumeëenheid ; in de derde kolom die, welke 
0|) de reeds beschreven wijze geëxtrapoleerd zijn uit de waarnemingen 
van 1893. In de vierde kolom zijn de verschillen in percenten 
opgegeven. 

TABEL V. 



31790 
20440 
22010 
197C>0 
175r>U 
I571M) 
li:HO 
l:VI40 
12144) 



IKO-i 

20.29 
32.8.') 
39. i3 
4<».()0 
r)2.r>7 
59.14 
Or).71 
72.28 
78.8:) 
85.42 



P (l^»^7) 

1893 



LP 



20. 3() 

32.ro 

39 r)8 
40.22 
52 84 
59.45 
00. (Vi 
72. ()9 
7.1.33 
85 88 



0.27 I 

i 
O 33 I 

O 37 j 

0.48 I 

0.51 

0.53 ; 

O.H) 

0..50 

O 01 

0.53 



Om de volgende redenen komen de latei'e metingen mij nauw- 
keuriger voor. 1". 1)(» verschillen, die bij de latere metingen gevonden 
worden tusscheu twee reeksen van bepalingen (methode des regards 
en methode des contacts) bedragen bij 15°, 7 hoogstens 0,1 7„. 2". J)e 
bij deze bepalingen gebruikte manometers van J)KS(iOFFK zijn verge- 
leken en de afwijkingen zijn vooral bij hooge drukken niet groot, 
terwijl de drukbepaling in 1864 met een 65 meter hoogen open 
manometer zeer moeilijk is geweest. 3". Vergelijking van de nauw- 
keurige waterstotisolherm van Scualkwijk (J)iss. 1902) met de uit 
de bepalingen van Amagat geëxtrapoleerde Wiuirden geeft verschillen 
van ongeveer, 0,1 " q. 
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Ëcheikunde. — De Heer Lobry de Bruyn biedt, namens den Heer 
A. W. Visser, eene mededeeling aan over: y.Enzymwerkingen 
beschouwd als evmwichtsreacties in een homogeen systeem'' 

1. Tal van feiten zijn er, die er op v^^ijzen, dat de reacties door 
enzymen in 't leven geroepen omkeerbaar zijn. Croft-Hill ^) kon een 
geconc. oplossing van glucose met behulp van maltase voor een deel 
omzetten in een disaecharide en omgekeerd het disaccharide in glucose. 
Hij hield het voor maltose, maar later toonde Emmerling ') aan, dat 
het isomaltose was; het feit blijft echter bestaan, dat maltase een 
reversibele vorming van polysacchariden in 't leven kan roepen. 
Onlangs heeft Croft-Hill ') ook nog bewezen, dat uit glucose door 
middel van maltase een nieuwe, gekristalliseerde biglucose, de revertose 
ontstaat, terwijl hij de vorming van maltose waarschijnlijk acht *). 
Kastle en Loewenhart ^) en later Hanriot ') vonden, dat het vet- 
splitsende enzym, de lipase, in staat was de boterzure aethylester te 
splitsen in boterzuur en aethylalcohol en omgekeerd uit de splitsings- 
producten de ester te vormen. Emmerling ') vond de terugvorming van 
amygdaline uit amandelzuurnitrilglucoside en glucose onder de werking 
van maltase. E. Fischer en Frankland Armstrong ^) maakten met 
behulp der keftr-lactase uit een mengsel van galactose en glucose 
een disaccharide, de isolactose, die tot nog toe niet zuiver geïsoleerd 
kon worden. Dezelfde schrijvers hebben ook gevonden, dat de kefir- 
lactase een disaccharide vormt uit glucose alleen en emulsine het- 
zelfde doet uit een mengsel van glucose en galactose. 

Uit meerdere door mij genomen proeven meen ik de conclusie te 
mogen trekken, dat de terugvorming van saccharose tot een zeer 
klein bedrag uit glucose en fructose door invertase als waarschijnlijk 
mag worden opgevat, terwijl ik die van salicine uit saligenine en 
glucose door emulsine als vrij zeker bewezen meen te mogen 
beschouwen. 

Wordt n. m. onder de noodige voorzorgen een 74 N- saccharose 



1) Ghem. Soc. 78, 634 (1898). 

2) Ber. 34, 600, 2206 (1901). 

3) Ghem. Soc 83, 578 (1903). 

*) Al deze proeven wijzen er op dat de als maltase beschouwde slof ook nog 
andere fermenten bevat. 

6) Am. Gh. J, 26, 533 (1901). 
«) G. R. 182, 212 (1901). 

7) Ber. 84, 3810 (1901). 

8) Ber. 35, 3151 (1902). 
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oplossing *) aan de werking blootgesteld van invertase, dan treedt 
splitsing op in glucose + fructose en de oplossing vertoont een eind- 
draaiing van — 3''.26 '). 

Wordt een zelfde oplossing door HCl (V4 N.) geïnverteerd, dan 
wordt de einddraaiing — 3°.42. 

Een oplossing, die evenveel glucose en fructose •) bevat, als na 
totale inversie ontstaat uit V4 N. saccharose oplossing, gaf ook een 
draaiing van — 3°.42. 

Een oplossing, die gelijke hoeveelheden glucose + fructose bevatte 
en een begindraaiing vertoonde van — J2''.46, gaf, na 2 maanden 
aan de werking van invertase te hebben blootgestaan, een draaiing 
van — 12^.29. Deze proeven zijn eenige malen herhaald. 

Een Vie N. salicineoplossing, door emulsine gesplitst in saligenine 
en glucose, gaf als einddraaiing l^'.OS, terwijl een oplossing die even- 
veel glucose en saligenine bevat, als ontstaan zou na volledige splitsing 
van VieN. salicineoplossing, een draaiing vertoont van 1°.18. Zulk 
eene oplossing, welke dezelfde hoeveelheid emulsine bevat als de 
VieN. salicineoplossing, gaf, na een maand in de thermostaat te 
hebben gehangen, 1°.03 als draaiing. 

Dat hier salicine ontstaat, dus de reactie omkeerbaar is, kan op 
de volgende wijze qualitatief worden aangetoond. De glucose werd 
zooveel mogelijk door vergisting en, na filtratie der oplossing, de 
saligenine volkomen door uitschudden met ether verwijderd. 

De oplossing werd op 't waterbad ingedampt tot een klein volume 
(5 cc). Bij de helft werd een droppel ferrichloride. opl. (1 — 10) ge- 
voegd ; deze gaf geen verkleuring, een bewijs dus dat salegenine afwezig 
was, daar een spoor van deze stof een blauwe verkleuring doet 
optreden. De rest werd ingedampt tot droog en gaf met gec HjSO^ 
een roode verkleuring (Rutiline-vorming). Werd in een kolQe van 
50 cc. gebracht Va ^*-^- ^'^^^ ^^^ 1 P^t. salicine-opl. + 1 gram 
glucose en de rest aangevuld met een 1 pCt. saligenine-opl., dan kon 
de 5 mgr. salicine, die daarin aanwezig was, op boven beschreven 
wijze worden aangetoond. Men moet hierbij vooral zorgen, dat de 
saligenine geheel uit de vloeistof verwijderd is, daar ook deze 
stof met gec. H, SO^ een roode verkleuring geeft. 



1) Alle oplossingeo, waarvan sprake is, bevatten 0.5 % NaFl, om bacterie- 
werking te voorkomen; ook waren alle apparaten en utensilien vooraf gesteriliseerd. 

*) Er werd een polarimeter gebruikt naar Lippigh. Aflezingen waren tot op 0°.02 
nauwkeurig en er werd bij const. temp. gepolariseerd. Alle waarnemingen hadden 
plaats bij 25^. 

^) Deze volkomen zuivere suikers heb ik aan de welwillendheid van den Heer 
Alberda van Ekenstein te danken. 
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Ik meen dus uit deze proeven de eonehisie te mogen trekken, 
(lal de saecluirose-splifsing door inverfase waarschijnlijk, en die van 
salieine door emnlsine vrij zeker m()f2:en worden opgevtat als even- 
wichtsreactie's. 

Tammann was, wat de laalste reactie betreft, tot de opvatting ge- 
komen, dat zij wel niet volledig verloopt, echter geen grensreactie 
is, daar door toevoeging der splitsingsproducten de grens niet terug- 
ging. Tammann heeft echter niet mei steriele oplossingen gewerkt, 
zoodat, zooals door anderen reeds is opgemerkt, zijne proeven niet 
afdoende zijn. Ook wijken de door Tammann gevonden getallen voor 
de concentratie* in den evenwichtstoestand bij (r en 25° niet onbe- 
langrijk van de mijne af. 

2. Bij dynamische onderzoekingen op het gebied der enzymwer- 
kingen is het reeds spoedig gebleken, dat bepaalde splitisingen niet 
zoo eenvoudig verloopen als onder den invloed van bijv. zuren het 
geval is. Hoewel (VSullivan en Tompson eerst meenden, dat de hydro- 
lytische splitsing van saccharose door iuvertase wordt weergegeven 
door dezelfde eenvoudige formule (vooi* reactie's van de 1'. orde) 
als voor diezelfde si)litsing door H-jonen, hebben Tammann en 
Dl'claux aangetoond, dat zulks geenszins het geval is. Dit is door 
latere onderzoekingen, vooral van Hknki, bcNcstigd. Van het systeem 
satrharose-invertase bleek de reactiecoefticiënt, berekend volgens de 
logarithmische formule, te stijgen ; voor het stelsel salicine-emulsine 
bleek hij te dalen met den tijd. 

Tammann kcmit dan ook tot de coiu-lusie, dat enzymen niet dezelfde 
wetten als anorganische katalysatoren volgen en dat deze wetten 
moeilijk zullen zijn te vinden, en Duclaux is \au meening, dat de 
wetten der physische chemie op enzym werkingen niet toe|)asbaar zijn. 

Deze conclusies konden, waar het dynamisch onderzoek op het 
gebied der fermentwerkingen pas aanving, moeilijk als definitief 
worden aangemerkt. De uitgebreide ondei'zoekingen door Victoh 
Hknki in 1901 ge|ud)liceer(l *) en later voortgezet '^), hebben dan ook 
bewezen, dat wel degelijk het verloop der fermentwerkingen in for- 
mule kan worden gebracht. 0|)genierkt is reeds, dat de splitsing van 
saccharose door iuvertase sneller verloopt dan met de formule voor 
reacties van de 1'' orde overeeidvomt ; het lag dus voor de hand 
hier te denkeu aan eeue versnellende autokatalyse, eene reactie WiUir- 
voor OsTVVALü ") eene formule had opgesteld. Hknri nu heeft dezen 

i) Z. pliys. cli. ;iï). 194 (1901). 

2) Luis générales de Taclion des diasases. Theses, Paris, Février 1903. 

»; Lehrbuch, 11, 2, 262. 
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door OsTWATJ) ajxiiKOf^oveii wop: tj:o\()\^i\ (mi oone empirische formule 
aff^eleid, die hij foepassiii*»; op /ijiio |>r(»oven voerde tot coeffieiënten, 
welke als voidoeiide constant kunnen worden hese! louwd voor oplos- 
singen van 0,01 tot 1 maal normaal. Hknri gebruikte hierbij eene 
opvatting van het mechanisme der invertase-werking, volgens hetwelk 
het ferment zoowel met de saccharose als met fructose in verbinding 
zou treden (volgens eene e ven wichtsreactie). Door nu voor de even- 
wichtsconstanten dezei' twee rea(*ties verschillende waarden te beproe- 
ven, komt hij tot twee getallen, welker invoering in de formule voert 
tot de bedoelde constanten. Het komt mij voor, dat het mij gelukt 
is, uitgaande van de experimenteele gegevens van Hknri zelf en van 
mijne eigene waarnemingen, het bewijs te leveren, dat deze opvattingen 
van Hknri niet juist zijn. 

Onlangs heeft Hkrzog ^) voor de splitsing van salieine door emul- 
sine (waarvoor bij toepassing der fornnde voor reacties der 1« orde 
de coëfficiënten geregeld dalen) Ostwald's formule voor reacties met 
negatieve autokatalvse ') toegepast op Hmnri's en TxXMMann's proeven 
over de genoemde s|)litsiug; hij heeft geconstateerd, dat deze fornnde 
tot reactiecoelliciënteii voert, welke als constanten mogen worden 
beschouwd. Deze constanten veranderen met de luinvangsconcentratie 
der salicinoplossingen. 

Hkrzog mei-kt echter op, dat de OsrwALü'sche differentiaalverge- 
lijking voor negatieve autokatalvtische omzettingen onvolledig is ,,en 
het beter ware haar den vorm voor eiMi reactie van hoogere» orde 
te geven'*. Dit laatste» nu was door mij reeds geruimen tijd geleden 
gedaan. 

3. (Jrege\'en het feit [thans wel als vrij zeker vaststaand op te 
vatten], dat enzym werkingen evenwichtsreacties zijn, heb ik de theorie 
di»zer onrzettingeu op andere wijze aangexat als tot nu toe geschied 
is en eerst formides afgeleid, die het verband lumgeven tusschen 
reactiesnelheid en scheikmidig evenwicht. Deze formules wijken af 
van de tot nu toe voor dit geval gebi'uikelijke ") ; ik heb ze ont- 
wikkeld zoowel voor mono-, bi- als trimoleculaire eveuwichtreacties, 
ze eerst getoetst iuin bekende gevallen (estervorming, de door Ki' stkr 
bestudeerde omzetting^) enz.), ook aan diMvaarnemingen van Scuoori. 
over de inwerking van suikers o|> ureinn '), welke ik zelf heb uit- 

») Veisl. Kon. Akad. Verg. 31 Ocl. '01). p. 4S0. 

'^) Lelirbudi II. 2. 270. 

^) Ostwald's Lclirlmch II, 2, 251, e.v. 

*) Z. phys. eb. 18, K»! (ISOr»). 

6) Ree. 22. 31, Dissertatie, 1902. 
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gebreid en ze vervolgens toegepast zoowel op de waarnemingen van 
Hënri als op de door mijzelf uitgevoerde reeksen van bepalingen, 
welke op de saccharose- en salicinesplitsing betrekking hebben. De 
resultaten van deze toepassing zijn zeer bevredigend. Verder heb ik 
voor de activiteit der enzymen eene intensiteitsformule kunnen ont- 
wikkelen, waarin behalve de concentraties der oplossingen, de door 
de proef gevonden constanten voorkomen, en welke n. m. m. een 
goed beeld geeft van het door vroegere onderzoekers en door mijzelf 
bestudeerd quantitatief verloop der enzym werkingen. 

4. Deze mathematische afleidingen en de bijzonderheden der overige 
door mij verkregen resultaten zullen elders uitvoeriger worden gepubli- 
ceerd. Alleen zij er nog opgewezen, dat uit mijne proeven kan worden 
berekend dat, uitgaande van een saccharose-oplossing van 0.5 n. 
(dus met 171 gr. p. L.), men tot een eindtoestand komt, waarbij nog 
ruim 1 gr. saccharose aanwezig blijft. De inversie verloopt dus tot 
een bedrag grooter dan 99 Vo- Zulks geldt ook voor de salicine- 
splitsing. 

Verder volgt nog uit mijne proeven : 

V. dat de twee fermenten invertase en emulsine in goed gesterili- 
seerde oplossingen gedurende eenige weken hare activiteit quanti- 
tatief onveranderd behouden. 

2°. dat de factor voor de verandering der saccharosesplitsing met 
de temperatuur tusschen 0° en 25'' per lO"* gemiddeld gelijk is aan 2. 

3°. dat door eene temperatuursverandering van 0° tot 25° het 
evenwücht zeer weinig of in 't geheel niet wordt verschoven, hetgeen, 
daar het calorisch effect der reactie zeer gering is, geheel met de 
theorie overeenstemt. 

4\ dat bij eene bepaalde temperatuur de concentratieverandering 
der enzymen geen invloed heeft op het evenwicht, maar alleen op de 
snelheid; deze laatste is, evenals bij andere katalytische werkingen, 
recht evenredig met die enzymconcentratie. 

5®. dat, zooals ook door Henri is waargenomen, de intensiteit van 
de invertase kleiner is, naarmate de hoeveelheid invertsuiker, bij 
eenzelfde hoeveelheid saccharose, grooter is. 

6°. dat de intensiteit niet alleen afhangt van de hoeveelheid 
invertsuiker, maar ook van de hoeveelheid saccharose, die in de 
oplossing aanwezig is; zij is kleiner naarmate deze hoeveelheid 
grooter is. 

Deze laatste conclusie komt niet overeen met die van Henri (Theses, 
pag 72), waar hij zegt, dat het toevoegen van saccharose bij het 
begin van eene reactie geen invloed heeft op de inversiesnelheid, 
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deze echter bevordert, indien die toevoeging in het midden eener 
reactie plaats vindt, 

7". dat, zooals trouwens de theorie ook eischt, de teruggang der 
reacties tusschen glucose en fructose, en tusschen glucose en saligenin, 
zeer langzaam verloopt en meerdere weken vordert. 

De resultaten der door Henri verrichte proeven passen in de door 
mij afgeleide intensiteitsformule. 



Wiskunde. — De Heer CAROiNAAii biedt voor de Werken der 
Akademie een verliandeling aan van den Heer H. de Vries: 
y^Anwendiing der Cyklogi^aphie auf die Lehre von den ebenen 
Ciu^en.'' 

De Voorzitter benoemt de Heeren Cardinaal en Jan db Vries om 
daarover in de Februari- Vergadering verslag uit te brengen. 

Aardkunde. — De Heer van Bemmelen biedt voor de Werken der 
Akademie een verhandeling aan van den Heer J. Lorié : 
,,Beschrijvin(j van eenu/e nieuwe grondborinijen,'** V. 

De Voorzitter benoemt de Heeren van Bemmelen en Schroeder 
VAN DER Kolk om daarover in de Februari-Vergadering verslag uit 
te brengen. 



Voor (Ie Boekerij worden aangeboden door den Heer Martin : 
,.Reisen in den Mohikken, in Ainbon, den Uliassern, Seran (Ceram) 
und Bnrn'' geologischer Theil 3'^ Liefernng. Buru nnd Seine Bczie- 
hnngen zu den Naclibarinseln''; door den Heer Holleman de disser- 
tatie van den Heer G. L. Voerman: ,,Een quantitatief onderzoek 
omtrent von Bakyehs s|)annin,t*'sthe(n*ie"; door den IUmm* L. Bolk : 
,,()vcr do |)hysi()l()gisch(^ betoekenis van het ('OrobeUnm'*; door don 
Ileor J. V, K.VPTEYN: ,,Skow frociuenov onrvos in bioh)gy and slatistios." 

Na resumtie van het behandelde worch de vergadering gesloten. 



(10 Februari, 1904). 
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Hot Pi'oees -Verhaal der vorige verii^adcrinü: wordt gelezen en goed- 
gekeunl. 

50 
Verslagen der Afdeeliiig Naluurk. Dl. XII. A'». ll>U3/4. 
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Ingekomen zijn: 

1". Bericht van de Heeren van der Stok en Wlxd dat zij ver- 
hinderd zijn de vergadering bij te wonen. 

2'. Een voorstel van het Institnt de France aan de Internationale 
Associatie der Akadeniieën betreffende internationmil seismologisch 
onderzoek. 

Aardkunde. — De Heer van Hemmklen brengt ook namens (kMi 
Heer Schroedek van dkr Koj.k het volgende versliig nit : 
over eene verhandeling van Dr. Lorié: ,,Emu]enieiure (jrond- 

In deze verhandeling deelt Dr. I^orik o\) de/.elfde wijze als vroeger 
het onderzoek mede van verschillende grondboringen, die in den 
laatsten tijd hebl>en plaats gehad, en waarvan liij de aardmonsters 
had verworven, te weten : 

te Ter Neuzen tot eene diepte van 24.4 M. 

„ Hrielle „ „ „ „ 87.5 „ 

„ Heusden ,, ,, „ „ 26.0 „ 

„ (Ironingen „ „ „ ,, 47.1 „ 

benevens het profiel van eene sluispnt te Sas van Gent, diep II. 1 M., 
die hij bezocht heeft en waarvan hij eene photographische af beelding 
heeft opgenomen, welke bij zijne verhandeling is gevoegd. 

Evenals bij zijne vroegere onderzoekingen leidt Dr. Lorié uit den 
luird der grondsoorten en uit de (huirin door hem gevondene en 
bestemde fossiele seliel|)en de dikte der verschillende higen af, en in 
hoeverre dez(» behooren tot de diliiviale en tertiaire formatie cmder 
het alluvium. Hij heeft zijn onderzoek verrijkt door de vergelijking 
der boringen \\w{ cjie welke hij vroeger in naburige streken onder- 
zocht en beschreven hec^fl, zoo I)ijv. de boring te Hrielle met boringen 
te Rotterdam, Spijkenisse, Voorusche Kanaal, (Torknm ; te Heusden 
met die te Poederov(Mi, Amlel en Nederhemert - in verband met 
geologische vraagpunleu, waartoe de uitkouisten van hel onderzoek 
aaideiding geven. \'o(n* de Ixu-ing te Ter Neuzen geeft hij bovendien 
eene beschnjviug van en eene beschouwing over eene 135 M. diepe 
boring, die vroe.uer aldaar is verricht, en welke <lo(U' Helgische 
geologen beschreven en onderzocht is. De l)oring te Crroningen is 
vergeleken met een drietal boringeji te Assen en eene dotu* Prof. 
van Cat.keu beschrevene boring, eveirzoo te (rroningen. 
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Wij hebben de eer U voor te stellen om deze nieuwe bijdrage 
tot de kennis der diepere lagen onder onzen bodem in de Verhande- 
lingen der Akademie op te nemen als N". 33 der mededeelingen 
door de Geologische Commissie verzameld. 

Leiden en Delft, J. M. van Bemmelen. 

Febr. 1904. Schroeder v. d. Kolk. 

De conclusie van het verslag wordt goedgekeurd. 

Wiskunde. — De lieer Cardixaal brengt ook namens den Heer 
Jan de Vries het volgende verslag uit over de verhandeling 
van Dr. H. de A^ries : „Auirendiüuj der Cyclof/raphie aiif die 
Lek f 'e von den ebenen Curven'*. 

Ofschoon reeds vroeger, o.a. ook in de Vergadering der Kon. 
Akademie door Dr. P. H. Schoute (deel All, 6) en Dr. J. de Vries 
(deel VII, 371, deel IX, 249), toepassingen der cyclographische 
methoden op het oplossen van vraagstukken, betrekking hebbende 
op vlakke kromme lijnen, behandeld zijn, meenen we dat dit tot nu 
toe niet op zoo uitgebreide schaal geschiedde als thans door Dr. H. 
DE Vries. Om dit toe te lichten geven we hier terug de grondgedachte, 
waaruit de geheele verhandeluig zich ontwikkelt. De schrijver onder- 
stelt, zoo algemeen mogelijk, een kromme lijn C van den graad /i, 
de klasse r, met d dubbelpuuten, x keerpunten, r dubbelraaklijnen, 
i keerraaklijnen, gaande e-maal door ieder der absolute cirkelpunten 
en rakende <x-maal aan de rechte in het oneindige van het vlak. 
Bij deze kromme C construeert hij het cyclographische oppervlak 
en wel door in een punt P der kromme het normaalvlak te leggen 
en hierin de beide rechten te trekken, die met het beeldvlak hoeken 
van 45° maken. Doorloopt nu Pde geheele kromme C\ dan beschrijven 
genoemde rechten een ontwikkelbaar oppervlak, en elk paai' heeft 
tot l>eeldcirkels, de cirkels die C in P raken, liet eerste deel der 
verhandeling is aan het onderzoek van dit cyclographische oppervlak 
gewijd. Dit onderzoek is veelomvattend. Na het ontstaan van het 
oppervlak nog op een tweede, voor de meetkundige behandelhig 
doeltreffender, wijze te liebben nagegaan, t)epaalt de Heer De Vries 
den graad zoowel van oppervlak als van keerkromme, de klasse, 
het aantal stationaire osculatievlakken en raaklijnen van de laatste, 
waaruit dan vele kenmerkende getallen voortvloeien. Dit onderzoek 
is niet alleen omvangrijk, het moet ook met groote omzichtigheid 
doorgevoerd worden, daar juist uit de algemeenheid der eerste op- 

50* 
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Stelling allerlei moeilijkheden voortkomen. Vele eigenschappen toch, 
die bij krommen van lageren graad wegens het ontbreken van bij- 
zondere punten niet voorkomen, moeten hier nader worden nagegaan, 
daar het onderzoek in het tegengestelde geval wetenschappelijke waai-de 
zou missen ; om dit te staven wenschen we slechts te wijzen op 
de bezwaren, die te overwinnen zijn bij het in rekening brengen 
der vroeger genoemde getallen e en o. De Heer De Vriks was zich 
van deze bezwaren wel bewust en heeft ze weten te overwinnen. 
Bij elk onderdeel stonden al de bijzonderheden eener kromme van 
hoogeren graad hem voor oogen en hij is niet teruggedeinsd voor het 
opnemen van deze in zijne studiën. 

Op de bepaling der kenmerkende getallen volgt nu een dieper 
indringen in de eigenschappen van het oppervlak; het omvat de 
studie der keerkromme en der evoluten der vlakke kromme, waaraan 
zich eene studie der kromtecirkels verbindt. Opmerkende, dat de 
dubbelkromme bestaat uit de gegeven kromme C, de {v — ö)-voudige 
kegelsnede K^ en eene rcstkromme, bestudeert de schrijver deze 
laatste en leidt hij uit hare eigenschai)pcn overeenkomstige eigen- 
schappen van rakende cirkels af. Daaronder nemen dan de veelvoudig 
rakende cirkels eene ruime plaats in. 

Terwijl in het eerste gedeelte voornamelijk het cyclographisch 
oppervlak zelf beschouvv^d wordt, houdt het tweede zich met de 
toepassingen bezig. Daaronder verstaat de schrijver de afleiding van 
verdere aantallen, die in betrekking staan tot de cirkels, welke de 
kromme C onder voorgeschreven voorwaarden aanraken. Het eerst 
komen aan de orde de cirkels, die door een gegeven punt gaan, het 
stelsel der kromte- en der dubbelrakendc cirkels, benevens de cirkels 
die, door twee gegeven punten gaande, C aanraken. 

Nadat alzoo de cirkels beschouwd zijn, die door gegeven punten 
gaan, wordt deze voorwaarde vervangen door die der aanraking 
eener rechte lijn en behandelt de schrijver den tangentiaalindex van 
het stelsel der kromtecirkels en dat der dubbelrakendc cirkels, waaraan 
zich verbindt de studie der daarbij voorkomende parallelkrommen ; 
de besdiouwing der cirkels, welke de C en twee rechte lijnen raken, 
of van die, welke eene rechte lijn aanraken en door een gegeven 
punt gaan. 

Bij de voortzetting zijner verhandeling plaatst de schrijver zich 
doorgaande op een meer algemeen standpunt ; zoo volgen op de 
cirkels, die door punten gaan of rechten aanraken, diegene die, behalve 
de kromme C, een of twee cirkels aanraken, waarbij dan weder de 
kromte- en dubbelrakendc cirkels in het bijzonder beschouwd worden. 
Ten slotte komt het algemeenste geval aan de orde : de cirkels welke 
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twee krommen tegelijk aanraken. Het beste inzicht in den aard en 
omvang dezer studie verkrijgt men wellicht, wanneer men de pro- 
blemen nagaat, die zich bij dit laatste geval voordoen, waarom we 
hiervan de volledige opsomming geven. Het aantal der kromtecirkels 
van de eene kromme 6^, die de tweede kromme Ci aanraken; aantal 
der cirkels die C enkelvoudig 6\ dubbel raken. Klasse van de meet- 
kundige plaats der middelpunten van het stelsel. Aantal der punten, 
die middelpunten zijn van twee verschillende, de beide krommen 
enkelvoudig rakende cirkels. De beide indices van het stelsel. 

De verhandeling wordt besloten door de behandeling van het 
vraagstuk van Apolloniüs voor drie gegeven willekeurige krommen. 

Het hier gegeven overzicht van de ons aangeboden verhandeling 
toont dat de schrijver een zeer omvangrijken arbeid ondernam, waarvan 
de volvoering eigenaardige moeilijkheden aanbood, dat hij er in 
slaagde deze te overwinnen en alzoo vele belangrijke uitkomsten 
verkreeg. We voegen er bij, dat hij zooveel mogelijk deze uitkomsten 
controleerde door gedurig zijne algemeene formulen aan bijzondere 
gevallen te toetsen en als proef op de som de bekende uitkomsten 
voor die eenvoudiger gevallen verkreeg. Reeds om die redenen alleen 
zouden we vrijheid vinden zijn werk aan te bevelen voor opname 
in de verhandelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen. Toch 
wenschen we nog op een andere verdienste te wijzen. 

Het is nu meer dan twintig jaren geleden (1882) sedert- Wilhelm 
FiKDLER zijne cy clographie schreef, deze toepaste op cirkelbundels en 
cirkelnetten, op cirkels en bollen, die elkander onder gegeven hoeken 
snijden en daaruit afleidde eene theorie der kegelsneden en kwadra- 
tische omwentelingsoppervlakken in verband met cirkel- en bolstelsels. 
Hij betoogde, dat de kiem der methode in Jacob Steiner's werken 
te vinden was, en beschouwde haar als een der schoonste onderdeelen 
der beschrijvende meetkunde. Toch mag niet gezegd worden, dat zij 
tot die methoden behoort, welke na dien tijd het veelvuldigst toege- 
past werden, en zoo is wellicht bij velen de meening ontstaan, dat 
zij in hare toepassingen beperkt is. De verhandeling van Dr. H de Vries 
levert een bewijs van hare vruchtbaarheid en we mogen wel aan- 
nemen, dat dit de grondgedachte was, die hem zijn arbeid in de 
pen gaf. Ook daarom bevelen wij zeer aan deze verhandeling in de 
werken der Akademie op te nemen, terwijl we ten slotte een woord 
van waardeering uiten over den helderen vorm, waarin het geheel 
gebmcht is. 

J. Cardinaal. 
J. DE Vries. 

Februai-i 1904. 
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Scheikunde. — De Heer TjOBry de Biuyn doet, mede namens den 
Heer L. K. Wolfh, eene medcdceling over de vrimg : ,J\an door 
toepafisiiKj der optische methode van Tyndall de aanwezigheid 
der moleculen in optossinrjen worden aarojetoond ?'' 

(Medegedeeld in de vergadering van 30 Januari 1904). 

1. Eenige jaren geleden heeft W. Spring in eene belangrijke ver- 
handeling ^) over de lichtdiffusie door 0[)lossingen een middel ontdekt 
om optisch ledige (waterige) oplossingen te bereiden, vloeistoffen dus, 
waarin een bnndel van intens lieht, welke er doorheen wordt gewor- 
pen, onzichtbaar is. Het gold hier dns de nitbreiding op vloeistoilen 
van de proef, welke reeds lang geleden Tyndall op gassen had toe- 
gepast. Spring bereikte zijn doel door in eene vloeistof een colloï- 
daal praeeipitaat van een onoplosbaar metaalhydroxyd te doen ontstaan 
en daarna de vloeistof, van de Incht afgesloten, te doen bezinken ; 
de fijne stofdeeltjes, die altijd in water (ook na distillatie) aanwezig 
zijn, worden dan door het colloïdale praeeipitaat omhnld en bij het 
bezinken medegevoerd. 

Spring heett nn met oplossingen van zouten en van colloïdale 
stoffen in w^ater een groot aantal proeven genomen en hierbij die 
van LiNDER en Picton (aan wie het bereiden en dns het bestaan 
van optisch ledige vloeistoffen onbekend was) herhaald, gecorrigeerd 
en uitgebreid. Hij bewijst nu, dat de oplossingen van de zouten der 
alkaliën en aardalkaliën optisch ledig kunnen worden verkregen '), 
dat echter onder die der lichte en zware metalen meerdere voor- 
komen (Fe(M„ A1(S(),)% CuS()„ Cr-, Pb- en Hg-zouten), die een 
lichtschijn vertoonen, welke bij grootere verdunning toe-, bij toe- 
voeging vitu zuren afneemt. Dat hier de bekende hydrolytiscdie 
dissociatie in 't si)el is, waarbij met.'ialhydroxyden of basische zouten 
onstaan, zonder, dat l)ij beschouwing in het gew(me daglicht eene 
troel)eling merkbaar is, wordt door Spring nader betoogd en bew ezen ; 
zoo ook, dat men hier uiet ultramicroscoi)ische deeltjes te doen heeft, 
wier iianwezigheid het microscoo|), op de gewone wijze toegej)ast, 
niet verriiadt, met „onvolmaakte'' ojdossingen dus, ook, daar waar 
men ze niet vermoedt ^). 



1) Recucil d. Pays-Bas el de la Belgiciue 18. 158. 2:n. (1899). 
") Deze bezitten dus, zooals S. opmerkt, tegenover een lichtstraal eene horao- 
gonileit gelijk aan die van een gas. 

S) L'liydrale du métal, bien que tenu encore en solulion, a repris suffisamment 
d'individualité pour que l'homogénéité de la solution soit rompue (1. c. p, 245). 
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Bij het onderzoek van ,, eigenlijke" eolloïdale oplossingen (solutions 
colloïdales proprenient diles) bevestigt Spuinc; de onderzoekingen van 
PiiAXiE over het colloïdale ziher ^) en die van Lindkr en Picton 
en breidt deze nader nit. Hij stelt dus ook vast, dat al deze oi)los- 
öingen met een bnndel of kegel van intens licht onderzocht, een 
sterken lichtschijn geven, in werkelijkheid dns troebel zijn en als 
niet homogene of onvolmaakte oplossingen moeten worden opgevat. 

Spring meent nn, op grond van zijne proeven, de in de laatste 
jaren herhaaldelijk besiH'oken vraag naar de natimr der colloïdale 
of pseudo-oplossiugen in dien zin te mogen beant\> oorden, dat de 
hiiitsle oplossingen met een sterken lichtl)nndel onderzocht, altijd een 
liclïtreflex of Hchtdiirnsie vertoonen, terwijl de „ware'' oplossingen 
optisch ledig knnnen worden verkregen '). 

2. In eene discussie over de vraag luuir het karakter der colloï- 
dale oi>lossingen, in 't bijzojider die van gond, tnsschen Stokckl en 
Yamno *) eenerzijds, en Zsiomondv ^) anderzijds, verdedigde de laatste 
de meening, dat het hier ,, werkelijke, geheel homogene 0[)lossingen" 
gold, terwijl de eerste (evenals bijv. Hrkdig) deze ,, oplossingen" als 
suspensie's beschouwde. Ik heb er toen ter tijde de aandacht 0[) 
gevestigd, dat deze vraag een ander karakter aanneemt, indien men 
de afmetingen, die de deeltjes, in sommige z.g. j)sendo-oplossingen 
aanwezig, hoogstens knnnen bezitten, vergelijkt met die der werke- 
lijke molecnlen *). Op twee verschillende wijzen, langs physischen en 
chemischen weg, kan men de grootte der in colloïdale oplossingen 
aanwezige deeltjes schatten ; deze schattingen nu voeren tot een zelfde 
i'esultaat, tot de conclusie n.1., dat hun diiimeter hoogstens 5 ftfi, 
meestal minder, bedragen moet. Bedenkt men nu, dat de diameter 
der moleculen van eene orde van grootte is, welke slechts cmgeveer 
tienmaal kleiner is, dan die der grootste in pseiKlo-oi)lossingen aan- 
wezige deeltijes, en neemt men tevens in a^^nmerking, dat de afme- 
tingen van de moleculen van lichamen met groot moleculaij(' gewicht 
die van de deeltjes in sommige pseudo-oplossingen aanwezig zullen 
moeten naderen, dan treedt de moeilijkheid, die ligt in het maken 
eener scherpe scheiding, te voorschijn en komt men vanzelf tot de 



1) Ree. 9. 121. (181)0). 

*) Men zie ook Spring's verhandeling „Sur la floculation des milleux troubles'' 
en de daarbij gevoegde literatuuropgave: Ree. 19. 204. (1900). 
«) Z. phys. Ch. 30. 98. 34. 378. 
♦) Z. phys. Gb. 83. 63. 

5) Ree. 19. 251. (1900). Vergadering van het Amdterdanlscb genootschap Van 
Nov. 1898. 
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opvatting, dat zulk eene scheiding in werkelijkheid misschien niet 
zal bestaan. 

De moeielijkheid, welke zich hier voordoet, is dezelfde als die, 
w^elke ligt opgesloten in de vraag, welke de phvsische definitie is van 
het begrip phase, of waar de scheiding ligt tusschen de begrippen 
homogeen en niet-homogeen in den zin waarin Gibbs deze in zijn 
phasenleer bezigt. Zooals bekend is, heeft men o.a. als criterium voor 
eene scheiding dier begrippen het al of niet optreden van oppervlakte- 
werkingen tusschen de „opgeloste'' stof en het oplosmiddel voorge- 
steld. De vraag blijft dan echter bestaan : hoe groot moeten de 
afmetingen der „opgeloste" deeltjes zijn ten opzichte van die van het 
milieu, waarin zij aanwezig zijn, opdat die oppervlaktewerkingen 
merkbaar worden? Bestaat ook hier continuiteit ? Ontsnapt ons niet 
hier de scheiding tusschen de l)egripj)en vast en vloeibaar, Avelke 
begrippen dan ook op de moleculen zelve niet toepasbaar zijn? 

Aan 't einde dezer publicatie heb ik medegedeeld, dat ik mij met 
proeven bezighield om te trac*hten, door toepassing van Tyndali/s 
en Spring's methoden het bestaan eener continuiteit tusschen ware en 
pseud o-oplossingen al of niet aan te toonen. Wanneer de scheiding, 
die Spking tusschen deze twee oplossingen aannam, niet bestond, dan 
moest het dus mogelijk zijn ,,w^are" o|)lossingen te bereiden, in de 
eerste plaats van stoffen met hoog moleculair gewicht, bevrijd van 
zwevende deeltjes, en toch niet optisch ledig, Avaarin een sterke 
lichtkegel dus wel een zichtbaren lichtsclnjn te voorschijn riep, terwijl 
dan tevens het door dien lichtschijn loodrecht op zijne richting uitge- 
straalde licht moest zijn gepolariseerd. 

3. Terwijl ik met deze proeven bezig was, verscheen eene nieuwe 
verhandeling van Spring over het onderzoek van door metalen 
gekleurd glas volgeius de optische methode. ^) 

Behalve met door koper, zilver en andere metalen gekleurd glas 
heeft S. zich in de eerste plaats bezig gehouden met het goud- of 
robijnglas. Bekend is het, dat dit glas wordt verkregen door toevoe- 
ging aan de gesmolten massa van enkele tienduizendste deelen aan 
goudchloride. Men krijgt eerst een niet gekleurd glas ; wordt dit 
langer verhit dan treedt een roze kleur op, die overgaat in de 
prachtige roode kleur van het robijnglas. Houdt men het glas nog 
langer gesmolten dan wordt de kleur blauw, vervolgens bruin, totdat 
eindelijk puntjes van metallisch goud optreden en een met het bloote 
oog zichtbare troebeling merkbaar wordt. 



1) Rccueil 19. 339. (1900). Sur rillumination de quelques sortes de verre. 
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Hij het optisch onderzoek nu, bleek, dat het eerste glas vrij wel 
optisch ledig was, dat in het roze glas een lichtschijn waarneembaar 
werd, terAvijl deze in de andere glazen in de genoemde volgoitJe in 
intensiteit toenam. S. trekt hieruit direct de conclusie, dat in het 
eei'Ste, ongekleurde glas de gouddeeltje??, die bij de temperatuur van 
het gesmolten glas uit het goudchloride direct moeten zijn ontstaan, 
nog zop klein zijn, dat zij geen diffractie van het licht (van de sterkte 
zooals hij het bezigde) te voorschijn roepen ^), deze althans niet merk- 
baar is, tei*wijl zulks A^oor de gekleurde glazen wel het geval is. 
De gouddeelljes hebben dan in het blauwe en bruine glas grootere 
afmeting dan in het eigenlijke robijnglas '). 

Er verdient nog even op gewezen, dat Spring in deze laatste ver- 
handeling zijne vroeger uitgesproken meening, volgens welke het 
al of niet optreden van een inwendigen lichtretlex een criterium zijn 
zoude om tusschen pseudo- en ware ojilossingen te onderecheiden, 
heeft laten vallen. Hij laat thans de mogelijkheid gelden, dat de door 
hem bereide optisch ledige vloeistoffen, al zijn zij dan bevrijd van 
daarin zwevende deeltjes, zulks slechts zijn voor het licht van de 
intensiteit, zooals hij het ter beschikking had, en dat dus voor een 
licht van zeer groote intensiteit geen optisch ledige stoffen bestaan, 
daar dan het licht „se réfléchirait sur les molécules elles-mêmes". 

4. De interessante onderzoekingen van Siedentopp en Zsigmondy •) 
over het zichtbaar maken en de grootte van ultramicroscopische 
deeltjes in het bijzonder in goud-robijnglazen, moeten als eene zeer 

^) SiEOENTOPF en Zsigmondy vergelijken hei in dat glas aanwezige goud niet in 
waler opgeloste rietsuiker. (Ann. der Phys. 10. p. 30. (1903)). 

'-) Ik heb in een vroeger onderzoek over den physischen toestand van, in een 
gelalineoplossing gevormde, onoplosbare stoffen (Recueil 19. 236. (1900), zie 
Versl. K. Akad. Juni 1898) ook het robijn-gelaline bereid, geheel vergelijkbaar met 
het robijnglas. Wanneer men dil meer of minder lang gesmolten houdt kan men 
bij slolling ook verschillende goud-gelatines verkrijgen, zoo bijv. blauw gekleurde, 
en ook gelaliues die bij doorvallcnd licht helder rood en bij opvallend licht troebel 
zijn. Deze veranderingen, die bij robijn-glas en bij robijn-gelaline optreden, zijn 
zooals ik nader heb betoogd, geheel vergelijkbaar met hel rijpen van de broom- 
zilver-gelaline van de photografische plaat. Ook hier krijgt men bij het mengen van de 
bromide- en zilveroplossing eerst een geheel doorzichtige heldere gelatine; laat 
men deze staan of houdt men ze langer gesmolten dan treedt door hel samen- 
treden der eerst gescheiden AgBr-moleculen langzamerhand een zichtbare Iroebeling, 
(en daarmede tevens de lichtgevoeligheid) op. 

Voor het zichtbaar optreden van de, bij de ontleding van bel vrije Ihiozwavel- 
zuur gevormde, zwavel geldt eenzelfde voorstelling. (Holleman, Ree. 14. 71, Z. f. 
phys. Gh. 17. 753, Lobry de Bruyn, Ree. 19. 242, Ber. 35. 1079). 

3) Ann. des Phys. 10. 1. (1903). 
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belangrijke uitbreidiiifr van Spring's laatste on<lei'zook beschouwd 
worden. Zij hebben de nevelachtige liehtreikvx, door intens licht in 
rol)ijnglas te voorschijn geroepen, door beschouwing niet het nücroscoop 
in lichtenck* i)untj€*s opgelost, evenals, zooals C'otton en ]\rorTON ^) het 
zoo juist uitdrukken, de astronoom met zijn kijker den melkweg of 
sommige nevelvlekken als sterren hoo[)en waarneemt. S. en Zs. hebben 
door het tellen der lichtende goudpuntjes, in verband met het bekende 
goudgehalte der glazen, de afmetingen der deeltjes kumien berekenen 
en zijn hierbij gekomen tot op (Mameters van 4 a 7 ii.ii, Zooals 
reeds 0|)geinerkt werd, komt men langs verschillende wegen voor 
den diameter der deeltjes, aanwezig in ])seudo-o]>lossingen, tot een 
zelfde maximumwaarde. 

5. Bij den aanvang mijner proeven in 1900 heb flv, na het ver- 
schijnen van »Spiung's eerste verhandelingen, zijne waarnemingen her- 
haald en door vergelijkende proeven vastgesteld, dat men het best 
en het snelst optisch ledige oplossingen kan verkrijgen door gebruik 
te maken van zinkhvdroxyde. Hierbij werd aan het water of de 
oplossingen eerst eene afgemeten hoeveelheid eener oplossing van 
zinkchloride of -bromide toegevoegd en deze met de aerpiivalente 
hoeveelheid natronloog omgezet. Nadat de goed gesloten fleschjes, 
waarin zich de AloeistolFen bevonden, om de vloeistof in rotatie te 
brengen, krachtig in de rondte gezw^xaid waren, werden zij neergezet; 
na enkele dagen, bij geconcentreerde oplossingen eerst na langeren tijd, 
had het hydroxyde zich gedeeltelijk afgezet, zoodat de bovenstaande 
vloeistof met een kegel van electrisch licht gemakkelijk kon worden 
onderzocht. Hierlnj l)leek, in overeenstennning met wat Spring zegt, 
dat water, zoo>>el als waterige oplossingen van anorganische zouten 
(waarojuler Nalir en BaBr,) optisch ledig kou worden verkregen; ook 
ureum gaf geen lichtschijn, wel echter trad een duidelijke lichtreflex 
()|) bij met zinkhydroxyde behandelde oplOvSsingen van rietsuiker en van 
rallinose ; het door den lichtbundel loodrecht op zijne richting uitge* 
zonden licht was gepolariseei'd en de uitdooving was volkomen of 
bijna volkomen ^). Eenige })roeven met oplossingen in methyl- en 
aethylalcohol gaven geen scherp resultaat, het gelukte mij toen niet 
deze vloeistofïen (met behulp van Zn Br, en alcoholische kali) 
volledig optisch ledig te verknjgen. Wel kon worden geconstateerd, 
dat in eene eveneens met Zn Br, en alc. kali behandelde verzadigde 

1) C. K. 186. 16ü7 (lï)03). Rev. G. d. Sc. 1903. 118i. 

') Een groole hoeveelheid der rietsuiker-oplossing werd onder toevoeging van 
wat zwavelzuur ingeascht ; in de asch kon de aanwezigheid van zink niet worden 
aangetoond. 
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oplossiiij? van NaJ in aetliylalcohol een sterker lichtschijn — welke 
gepolariseerd lit-Iit uitzendt — optrad, dan in alcohol alleen. 

Ik heb toen ter tijde deze vvaarneniingen niet «;epul>lieeer<l omdat 
ik ze eerst op uitgebreider sehaal wensehte te herhalen ; gemeen- 
schappelijk nu met den Heer L. K. Wolff heb ik, sedert ongeveer 
driekwart jjuir, deze proeven kunnen voortzetten. Hunne wijze van 
uitvoering moge nu eenigszins uitvoeriger worden besproken. 

(>. De proeven werden genomen met fleschjes van JOO of 50 ccm. 
inhoiul ; voor die met kostl)are of moeilijk toegankelijke stotlen 
(bijv. raflinose) werden fleschjes van 30 ccm. gebezigd. Van de zink- 
chloride-oplossing (1.33 norm.) werd per tlcvschje van JOO ccm., dat eerst 
met de te onderzoeken vloeistof voor ongeveer ''^^ gevuld w«as, 9 ccm. 
genomen; vervolgens werd de aecjuivalente hoeveelheid (5.4ccm.) der 
NaOH-opl. (2.22 norm.), terwijl de vloeistof voortdurend in roteeiende 
beweging werd gehouden, langzaiim toegedruppehl ; dan werd het 
fleschje bijna geheel aangevuld en eindelijk even geschud. \'oor ^Ike 
proef werden telkens 5 a 7 fleschjes met denzelfden ijüioml gereed 
gemaakt ; nadat deze een of meerdere dagen hadden gestaan, was 
het zinkhydroxyde voor de helft of twee derde bezonken en kon de 
bovenstaande heldere vloeistof voor waarnemingen gebruikt, d.w.z. 
vergeleken worden met op gelijke wijze behandelde fleschjes met 
het oplosmiddel alleen. 

Omtrent de bereiding der proelïleschjes valt op te merken, dat een zeer 
geringe overmaat van alkali het colloïdale praecipitaat langzamerhand 
in den kristallijnen toestand overvoert. Het gevolg hiervan is, dat 
de oplossingen niet optisch ledig worden of blijven. Het beste resul- 
taat werd verkregen als al het zink werd gepraecipiteerd en de 
vloeistof neutraal, hoogstens even alkalisch, reageerde. ^) 

Daar, naar 't schijnt, bijna alle organische stoffen, welke door een 
intens licht worden beschenen, fbuu'esceeren, werd bij proeven met 
deze lichamen (als opgeloste stof of als oidosmiddel) de lichtbundel 
door middel van eene pikrinezuuroplossing geel gekleurd. 

Het resultaat onzer proeven is nu, wat anorganische zouten in 
w^ater opgelost betreft, weer in overeenstemming met dat van Spring. 
Deze oplossingen zijn, bij gebruik van licht van de intensiteit zooals 
een DuBOslamp dit levert (stroom van =fc 70 volt), optisch ledig. 
Hetzelfde gold eveneens voor lOVo oplossingen van ureum, acetamid, 

1) Men verkrijgt ook optisch ledig water indien men geel bloedloogzout en 
zinkchloride bezigt; men neme dan echter Vk, der hoeveelheden welke bij gebruik 
van natron noodig zijn ; ook moet eerst het geel bloedloogzout toegevoegd en daarna 
de aequivalente hoeveelheid zinkchloride-oplossing toegedroppeld worden, niet om- 
gekeerd. 
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methyl- en aethylalcohol in water ; ook bij propyl- en isobutylalcohol 
in water werd niet met zekerheid een inwendige lichtreflex waar- 
genomen. 

Daarentegen vertoont eene 6% oplossing van rietsuiker (Ci,H„Oii = 
342) (mei zinkchloride en natron behandeld) een zwakken lichtschijn, 
die gepolariseerd licht uitzendt; deze is voor oplossingen van 16 en 
25'/, iets sterker. Eveneens werd een lichtreflex waargenomen in 
oplossingen met 5, 10 en 157o raflinose (CiaH^Oi, = 504). Deze 
proeven zijn met lietzelfde resultaat eenige malen herhaald en be- 
vestigen de proeven vroeger reeds genomen ^). Aangezien nu in 
oplossingen, welke 5 a lO'/o saccharose of raflinose bevatten, blijkens 
kryoscopische bepalingen, de moleculen als zoodanig aanwezig zijn, 
zoo mag naar het ons voorkomt de conclusie getrokken worden, dat 
zij in water opgelost, hunne tegenwoordigheid verraden door diffractie 
van het licht van een intense lichtbron afkomstig; het bij die diffractie 
uitgezonden licht is dan gepolariseerd. 

7. Goed gekristalliseerde, in voldoende hoeveelheid verkrijgbare 
stoffen, met mol. gew. hooger dan dat van raflinose, in water oplos- 
baar en tegenover zinkhydroxyde indifferent, hebben wij niet gevonden'). 
Wel hebben wij met het gekristalliseerd phosphormolybdeenzuur, 
een complex zuur van de samenstelling P^Oj, 24 MoO, (meteen mol. 
gew. van =b 3600), eenige proeven gedaan. Hierbij werd de bij 
beschouwing in het daglicht volkomen waterheldere oplossing ver- 
geleken met het water, waarmee zij bereid was. Terwijl het laatste 
een vrij zwakken lichtschijn vertoonde, afkomstig van de daarin 
zwevende ultramicroscopische deeltjes, trad bij de oplossing van het 
phosphormolybdeenzuur een sterkere lichtschijn op. Het komt ons 
waarschijnlijk voor, dat men hier heeft te maken met eene hydro- 
litische dissociatie en niet met een door de moleculen zelve veroor- 
zaakte diffractie, omdat de waterige oplossing van het zuur, zooals 
bekend is, langzaam vrij molybdeenzuur afzet. Wij hebben overigens 
niet, zooals Spring, bij sommige metaalzouten, een sterker worden 
van den lichtreflex met de v^erdunning, door toenemende hydrolyse 
veroorzaakt, opgemerkt. 



i) Ook met geconcentreerde oplossingen van glucose werd een lichtschijn ver- 
kregen. In dergelijke oplossingen kunnen ook associalie's der moleculen met die 
van *t oplosmiddel of onderling voorkomen. 

2) Met eene geconcentreerde oplossing van geel bloedloogzout (ra. gew. 316), 
waarin door toevoeging van een weinig zinchloride een coUoïdaal praecipitaat werd 
te voorschijn geroepen, werd geen resultaat verkregen. Het praecipitaat werd n.1. 
kristallijn en bezonk niet volkomen. 
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Onder de in organische vloeistoifen oplosbare lichamen waren 
echter wel meerdere te vinden, welke eenig resultaat beloofden. Wij 
hebben daarom nog eenige proeven verricht met de benzoylesters 
van manniet, dulciet en raffinose ^) en met tristearine, stoffen met 
molec. gew. van =t 800 tot 1300. Als oplosmiddelen hebben wij 
methylalcohol, chloroform en azijnester gebezigd ; daar wij geen 
middel bezaten om deze vloeistoffen van daarin zwevende deeltjes 
te bevrijden, hebben wij vergelijkende proeven moeten nemen met 
de oplossing en het oplosmiddel, beide door gehard flltreerpapier 
gefiltreewl. Opmerking verdient, dat de door ons gebruikte azijnester 
slechts een zeer zwakken lichtschijn vertoonde. Om fluorescentie 
zooveel mogelijk op te heffen, maakten wij van geel licht gebruik. 

Het resultaat der proeven, waarbij oplossingen werden gebezigd 
van 1 a 57o, was in geen der gevallen twijfelachtig ; de lichtschijn, 
in de oplossingen gevormd, was zeer duidelijk sterker; soms, zooals 
bij tristearine en de benzoylraffinose, belangrijk sterker, dan de in 
't oplosmiddel optredende reflex. Ook bleek het zijdelings terug- 
gekaatste licht gepolariseerd te zijn '). 

Wij meenen uit onze proeven de conclusie te mogen trekken, 
dat de in den titel gestelde vraag bevestigend moet woi-den beant- 
woord en, dat dus „ware" oplossingen van stoffen met groot mole- 
culairgewicht in staat zijn diffractie van het licht te voorschijn te 
roepen. Dit wijst dus op eene continuiteit tusschen ware en z.gn. 
pseudo-oplossingen . 

In eene onlangs verschenen belangrijke verhandeling: ,,Eine Theorie 
der Kolloïde und Suspensionen'' komt nu J. Hilt.itzeu ') hxngs geheel 
anderen weg tot dezelfde conclusie, nl. dat er eene continuiteit bestaat 
tusschen suspensie's, colloidale oplossingen en ware oplossingen. 
Aangezien hij aanneemt, dat de in colloidale oplossingen aanwezige 
deeltjes jonen uitzenden, (door hem voor de p]atinao|>I()ssing bewezen) 
breidt B. deze continuiteit ook uit tot de oplossingen der electrolyten. 
Zijn resultaat is dus met het onze in overeenstemming. 

Artuur Muller heeft voor eenige maanden *) eene klassificatie der 

^) Het raffinosederivaat wordt tn do literatuur als oclohenzoaat bcscluevon ; 

of or werkelijk aclit benzoyl groepen in voorkomen, schijnt ons nog onzeker. De 

"^twee andere zijn hexabenzoaten. Voor het tristearine werd door vriespuntsverlaging 

in chloroform gevonden (4,515 gr. p. 100 gr. CHCIjj, verlag. 0,187°) 8G7,ber. 86G. 

2) Bij beschouwing door een nicol verdween de lichtreflex meestal niet geheel. 
De vraag doet zich dus voor, of, niettegenstaande geel licht gebruikt werd, toch 
nog eene fluorescentie optrad of anders elliptische polarisatie. 

s) Z. f ph. Gh. 45, 307, 324, (1003). 

') Z. f. anorg. Cl.. 86, 340, (1903). 
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colloïden gegeven, waarin hij eene scheiding maakt (usschen ,,Sns- 
pensionen feiner Teile", bijv. van metalen en ,,Lösungen hochmole- 
cnlarer Verinndiuigen'', ' bijv. van eiwitten, zetmeel, dextrine. De 
eersten zouden geen osmotischen druk uitoefenen en niet diffundeer- 
baar zijn; de laatsten wel, echter in geringe mate. Hoewel Muller 
spreekt van ,,principiell verschiedene Gebilde'' laat hij tocli de 
mogelijkheid van ,, gewisse üebergange dieser beiden Körpergruppen" 
open. Wij meenen, dat aan die scheiding niet meer kan worden 
vastgehouden. 

Het is nu zeker niet onmogelijk, dat, zooals ook Spring in zijne 
laatste verhandeling het uitspreekt, de door hem verkregen optisch 
ledige oplossingen (ook het water) bij gebruik van zeer intense licht- 
bronnen niet optisch ledig zullen blijken te zijn. Een maximum- 
grootte der deeltjes, welke de dillractie van het licht veroorzaken 
ligt, volgens Rayleigh, bij ^b Vioo^; voor de minimum-grootte mag 
men volgens denzelftlen Jiatuurkundige, afdalen tot ongeveer \'iooo ^^ 
daar hij in 1899 de meening heeft uitgesproken, dat de blauwe 
kleur van den hemel door dilFnwtie van het licht iuxn de ludit- 
moleculen zou ontstaan. Ook al zal nu menigeen die blauwe kleur 
eei'der willen toeschrijven aan de eigen kleur van een dei* hoofd- 
bestanddcelen \an onze atmosfeer, nl. de zuurstof, zoo blijkt 
tocli uit IIaylkigu's beschouwing, dat er van de zijde der physica 
geen bezwaar bcstiiat een lichtdiHractie mogelijk te achten voor deel- 
tjes zoo klein als de stikstof- en zuurstofmoleculen. Dat zij dan bij 
moleculen met mol.gew. van =b 300 tot 1300 ook o[)treedt, kan 
allerminst verwonderen ^). 

Het schijnt van belang, dat proeven als de hier behandelde, worden 
herhaald op meer uitgebreide schaal en met de hulpmiddelen, waar- 
over een physisch labomtorium beschikt. 

Am.sterdanfy Januari 1904. On/. Chtun. Lah, d. Unie. 

1) A. CoTTON en H. Mouïoa liebben onlangs (C. H. 136. 1Gü7) ile ullraraicroscoop 
van SiEUENTopF en Zsigmonüy toegepast om een bacterie (de peripneumonia bovina) 
wier afmeting ligt op tle grens der microseopische ziebtbaarbeid, waarneembaar Ie 
maken, en wel met een |)Oöitief resultaat. Zij liebben blijkbaar van de, in elk water 
in groole boeveelbeid aanwezige, nltramicroscopiscbe stofdeeltjes geen last gehad ; zij 
Keven trouwens op, eerst na toevoeging van de bacleriecultuur de verlicbte, zich 
bewegende deeltjes Ie bebben waargenomen. Als de afmetingen van deze bacteriën 
liggen op de grens van bel microscopiscb ziclilbare, zullen deze ongeveer 100 a/* 
bedragen en kunnen dus de in bet water aanwezige stofdeeltjes, bij kleinere af- 
meting, niet binderlijk zijn geweest. 

Ditzelfde» kan zeker niet worden gezegd van een deel der waarnemingen onlangs 
door E. Haeulmaxn (Muneb. med. Wocbeusclaift 50. 208Ü, Cb. Genlr.bl, l?X)i, 1) 
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Scheikunde. — De Heer Holleman spreekt: ,,Over de nitmtievan 
ffvoorbenzol.'' 

De heer Bkkkman, die in zijn proefschrifi eenige nie(le(leeliiij»:en 
over bovengenoemde nilralie deed, kwam, hoewel zijne [>roeven 
onvolledig hieven, tot het bejslnit, dat hierbij de isomere niononitro- 
verbindingen in eene gansüh andere verhonding ontstaan aks bij de 
nitratie der andere halogeenl)enzolen. Daar het mij zeer belangrijk 
toescheen, dit nader vast te stellen en de heer Hkkkman zelf hiertoe 
gcene gelegenheid had, heb ik dit (mderwerp o]mienw l)estndeerden 
deel hierbij de door mij verkregen uitkomsten mede. 

De moeielijkheid, die zich hierbij voordeed was (k»ze, dat het 
orthoflnoornitrobenzol door ons niet kon verkregen woi'den, zoodat 
de methoden, die bij de nitratieproducten der andere halogeenbenzolen 
tot de kennis der verhonding voeren, waarin do isomeren ontstiian, 
hier niet konden aangewend worden. Twee waarnemingen van den 
heer Bkkkmax gaven eehter den sleutel in de hand, om ook hier 
genoemde verhouding te vinden. Deze waren : 1° de zeer volledige 
omzetting van /Miitroflnoorbenzol met natrinmmethvlaat tot het over- 

jrepublicee d. Dat U. de in ecue eiwiloplossing annwezigc deeltjes met den ultra- 
mieroscoop als liilitende puntjes waargenomen heeft, behoeft na liet onderzoek 
van SiEDENTopF en Zsigmondy niet te bevreemden en werd door lien ook als mogelijk 
voorspeld. Hij g(?cft echter eveneens aan, in druivensuiker en melksuikeroplossingen 
die deeltjes te hebben gezien en zegt: ,,von Kohlehydraten untersuehle ich Dextrin, 
(lUmini arab., Traubenzucker and Milchzuc.ker. Sie baben siimmtlicb viel überein- 
stimmendes in ihrem nükroskopiscben Aiissehen. Ihre wiisserigeii Lösungen zeigen 
eine Menge grösseror und kleinerer Teikhen (sammllirh u\(ramikroskopi.scIi!) welche 
lias Licht grossentbeils polarisieren". Nu wordt nergens aangegeven dat deze 
oplosssinjrea eerst bevrijd zijn van de daarin zwevende stofdeeltjes; deze moeten 
ronder twijfel in liooge mate storend hebben gewerkt. Dat, althans liij druiven- 
en melksuiker, alken deze zwevende stofdeeltjes tloor W. zijn waargenomen, wordt 
waarsithijnlijk daar bij spreekt van grootere en kleinere deeltjes die aanwezig 
zouden zijn. Ook is bet bevreemdend dat dtïxtrine en gom, welker waterheldere 
oplossingen met den eleclriscben licbtkegel onderzocht een zeer sterken lic'litscbiju 
geven, ,in ihrem mikroskopiscben Aussehen" veel overeenstennning zouden ver- 
loonen met glucose en laclose, waarvan de oplossingen, \olgens Sphixg's metbode 
gezuiverd, slechts een zwakken reflex veiloonen. Kindelijk zij er of) gewezen dat 
S. en Zs. ±^)u;j. beschouwen als de uiterste grens voor den diameter van deeltjes 
welke als licbteude puntjes in den ullramicroscoop zichtbaar zullen zijn ; de diameters 
der glucose- en laclosemoleculen zijn zeker veel kleiner. 

Zonder twijfel zal blijken <iat v<»or bet ullramicnjscopiscli onderzoek in vloei- 
stoiïen de aanwezigheid der overal aanwezige ultramicroscopisdie stofckelljes (die 
blijkbaar niet in rust zijn) een groot bezwaar zal Oj»leveren. Sn:DK\TorF en Zsi«Moxnv 
schijnen (k»or herhaald uilvrieztMi h<'t water van die .stofdeeltjes te bebben gezuiverd. 

{], c. p. ir», 
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eenkomstige anisol ; 2" de verdere nitratie van liet in het nitratie- 
niengsel aanwezige orthonitrotluoorbenzol tot dinitrofluoorbenzol 
(Fl : NO, : NO, =: 1 : 2 : 4) welke laatste verbinding door den heer 
Beekman in zuiveren toestand is verkregen. 

Ik overtuigde mij in de eerste plaats van het quantitatief verloop 
der omzetting van p-nitrofluoorbenzol met NaOCH,. 

1.8347 gr. P-NO2 Ce H4. Fl = 13.01 millimol werden in zeer weinig zuiveren 
methylalcohol opgelost en ruitn 1 uur in een kokend waterbad aan een 
opstijgenden koeler verwarmd met de aequivalente hoeveelheid NaOCH^j, 
opgelost in methylalcohol tot de concentratie van 0.75 normaal. De vloeistof 
reageerde daarna nog zwak alkalisch en werd door toevoeging van een spoor 
verdund azynzuur neutraal. Zy werd in water uitgegoten, waardoor een 
zeer fraai wit product neeisloeg, hetgeen werd afgezogen en aan de lucht 
gedroogd. Zonder verder omgekrystalliseerd te zyn, vertoonde het het smelt- 
punt 52-53"*, zoodat het zuiver p nitranisol was. 

Metanitrofluoorbenzol wordt daarentegen in deze verdunning door 
Na-meihylaat in één uur in het kokende waterbad zeer weinig aan- 
gegrei)en : 

1.0842 gr. m-NOo Ce Ht Fl = 7.7 millimol werden vermengd met 10 cM^ 
eener oplossing van NaOCfIa Vi-295 normaal, z\jnde de aequivalente hoeveel- 
heid. Na verdunnen met water werd terug getitreerd met 7.50 cM^. Vi ^^^'' 
maal zuur, berekend 7.7 cM^. 0.2 millimol der verbinding waren dus omgezet, 
of 2.6 % der geheele hoeveelheid. 

Hierdoor is het dus mogelijk om in een mengsel van m- en p- 
fluoornitrobenzol beide quantitatief te bepalen, zooals de proef ook 
leerde : 

a. 1.1040 gr. — 7.83 millimol van een mengsel van 89='/,, para- en 11 7., 
metanitrofluoornirrobenzol werd 1 uur in een kokend waterbad aan een 
opstygenden koeler verhit met 10.1 cM'^ Na methylaat ^/Vsos normaal, zijnde 
de aequivalente hoeveelheid. Na uitgieten in water terug met 0.8 cM^. 
Vi zuur, overeenkomende met 0.82 millimol meta, als men de correctie van 
2.6 ö^ voor het aangegrepen meta aanbrengt. 0.82 millimol = 10.5 % meta. 

b. 1.1250 gr. = 7.98 millimol van genoemd mengsel werden analoog 
behandeld met de aequivalente hoeveelheid, zijnde 16.9 cM=^. Na-methylaat 
V2.12 normaal ; terug met 0.85 cM^ Vi zuur, na correctie overeenkomende 
met 0.87 millimol metaverbinding of 10,9 '/q. Gemiddeld is dus gevonden 
10.7 0/0 meta. 

De heer Beekman had w^aargenomen, dat dinitrofluoorbenzol (Fl : N( >, : 
NO, = 1 : 2 : 4) zich reeds in enkele minuten bij 15° geheel omzet 
met NaOCH, tot het overeenkomstige anisol. Deze omstandigheid 
zoude aiin te wenden zijn voor de (luantitatievc bei)aling dezer dini- 
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troverbinding naast j^-nitrofluoorbenzol als dil laatste onder deze 
zeltde omstandigheden onaangegrepen bleef. Dit was inderdaad het 
geval : 

1.0035 gi'. para werden by 15° gedurende 5' samengebracht met 9.53 cM\ 
Vi.91 normaal = 5.0 cM*^. Vi norm. NaOCHg, Uitgegoten in water. Terug 
met 5.0 cM\ Vi norm. zuur. 

Een mengsel van p- en dinitrofluoorbenzol gaf de volgende uitkomst: 

1.1680 gr. van zoodanig mengsel, bevattende 10.9 7o dinitro by 15° ge- 
durende 5' gedigereerd met 17.6 cM^. Va-ia norm. Na OCHjj ; terug met 7.6 cM. Vi 

1 7 fi 

norm. zuur; dus eene hoeveelheid dinitro aanwezig van — ^ — 7.6 = 0.7 
millimol of 130.2 mgr, overeenkomende met 11.1 7o dinitro. 

Door bovenstaande waarnemingen was het dus mogelijk om in een 
nitratieprodukt van fluoorbenzol eventueel aanwezig meta- en di- 
nitrofluoorbenzol quantatief te bepalen. Voor het vinden van de 
hoeveelheid orthonitrofluoorbenzol daarin, voerde ik dit, door her- 
nieuwde behandeling van het nitratieproduct met geconcentreerd 
salpeterauur, in dinitroverbinding over. De heer Beekman had gevon- 
den, dat verdere nitratie optrad (blijkende uit eene toename van het 
spec. gew.), als genoemd product gedurende een half uur bij 0° in 
de vijfvoudige gewichtshoeveelheid salpeterzuur (1.52 spec. gew.) werd 
gebracht, maar dat zich na deze behandeling dixarin toch nog sporen 
van orthofluoornitrobenzol lieten aantoonen, door het produkt met 
natron te koken, waarbij (^-nitrophenol werd verkregen. Anderzijds 
toonde de heer Beekman aan, dat zuiver />- en ??i-nitrofluoorbenzol bij 
de hernieuwde behandeling met salpeterzuur geheel onveranderd bleven. 
Ten einde nu eene volledige verdere nitratie van de orthoverbinding te 
bereiken, verlengde ik den duur der hernieuwde behandeling met 
salpeterzuur op 1 uur, waarbij dan eerst moest worden aangetoond, 
dat ^-nitrofluoorbenzol ook daardoor onaangegrepen blijft. Dit bleek 
niet volkomen het geval te zijn, zoodat hiervoor een kleine cor- 
rectie aangebracht dient te worden : 

a, 2.95 gr. zuiver p. NO2.C6.H4.FI werden in de vyfvoudige gewichtshoe- 
veelheid rookend salpeterzuur (spec. gew. 1.52 bij 0°) gebracht. De verbinding 
loste er snel, zonder temperatuursverhooging in op. Na 1 uur uitgegoten in 
IJswater; het fluoorderivaat sloeg terstond vast neer. Voorzichtig afgezogen 
toen de vloeistof helder was geworden ; herhaaldelyk onder IJswater fijnge- 
wreven, totdat de zure reactie volkomen verdwenen was. Nu samengebracht 
met 9.65 cM*\ Vi-gn norm. Na OCH:^ gedurende 5' bij 15°. Terug met 4.77 cM», 

51 
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Vi norm. zuur. Verbruikt dus -^-- - 4.77 = 0.23 cM». Vi norm. loog, over- 

x.yö 

eenkomende met 42.8 mgi*. dinitro of 1.4 7o- 

b, 1.732 gr. para op dezelfde wyze behandeld. Nadat het zuur echter 
door uitwasschen was verwyderd werd het resteerende door zachte verwar- 
ming gesmolten tot eene heldere vloeistof. In ijswater laten vastworden, 
fijngewreven en opnieuw met yswater uitgewasschen, waarbtj de vloeistof 
nog eene zeer zwak zure reactie vertoonde. Nadat deze door yswater was 
verdwenen, als onder a werden behandeld 10.48 cM*. NaOCHj^Vi-ua norm. 
Terug met 5.3 cM». ij norm. zuur; verbruikt dus 0.1 cM^ Vi norm. loog, 
overeenkomende met 18.6 mgr. dinitro of 1.0 %. Gemiddeld uit de twee be- 
palingen dus 1.2 %. 

In het bezit zijnde van deze gegevens heb ik nu het nitratieprodukt 
van fluoorbenzol iian dezelfde proeven onderworpen. De heer Beekman 
had al geconstateerd, dat de uitratie bij 0° met een mengsel van 
25 cM*. salpeterziiur spee. gevv. 1.48 en 5 c*M'. zuur spec. gew. 1.51 op 
10 gr. Huoorbenzol een j)roduct levert, hetgeen blijkens zijn stikstof- 
gehalte (9.957o gevonden, 9.937o berekend) enkel uit mononitrolichaam 
bestiuit. Ik nitreerde dus volgens deze zelfde wijze en zuiverde het, 
ook in ijswater halfvaste produkt door het eerst niet ijswater te 
wasschen, zorgvuldig er op lettende dat geene oliedrujjpeltjes weg- 
spoelden, dfuii-na met water van c*a. 2(P, waardoor het geheele product 
tot eene homogene vU)eistof smolt. Dooi* een scheitrechter werd de 
hoofdmassa van het water, nadat alle zure redactie verdwenen was, 
verwijderd, de heldere lichtgele olie door een strook filtreerpapier 
van nog enkele waterdruppels bevrijd, en ten slotte in een reageer- 
buis op 90 — 100° verwarmd, totdat zij bij bekoeling niet meer troebel 
werd. Men mag lumnemen, dat dan al het water is verwijderd, als 
ook geringe hoeveelheden van eventueel aanwezig onveranderd 
fluoorl)enzol. Het dus verkregen product stolde na enting bij 18.**?, 
bij eene tweede bereiding bij 18*°B. 

Het bevat «reen dinitrofluoorbenzol : 



o"^ 



1.4115 gr. werden met 9.45 cM». Na-methylaat Vi-gs normaal gedurende 5 
minuten op 15° gehouden. Terug met 4.9 cM\ Vi zuur = 9.46 cM. Vi«w- 

Djuireiitegen wel metanitroHuoorbenzol : 

ri. 5.208 gr. nitratieproduct = 86.9 millimol werden met de aequi valente 
hoeveelheid Na-methylaat, d. i. 78.5 cM\ Va-ia normaal gedurende 1 'Uur in 
een kokend waterbad verhit. Nadat in water was uitgegoten, werdt terugge- 
titreerd met 1.5 cM'*. Vi norm. zuur, na correctie overeenkomende met 
217.0 mgr. meta of 4 2 %. 

h, 5.817 gr. nitratieproduct = 41.8 millimol, op dezelfde w^jze met 79.7 cM*. 
Na-Methylaat Vi-ua normaal d. i. de aequi valente hoeveelheid, behandeld. 
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Terug met 1.55 cM'. Vi norm. zuur, na correctie voor aangetast meta (2.6% 
overeenkomende met 224.3 mgr. of 3.9 % metaverbinding. Gemiddeld dus 
4,1 7o meta. 

Bij deze bepaling der hoeveelheid metaverbinding is ondersteld, 
zooals ook wel zeer waarschijnlijk is, dat ook het órthonitrofluoor- 
benzol, in het nitatieproduct aanwezig, zich quantitatief met Na-me- 
thvlaat omzet. 

Door hernieuwde behandeling van het nitratieproduct met gecon- 
centreerd salpeterzuur op de boven aangegeven wijze, verandert zijn 
stolpunt niet noemenswaardig, want het werd daarna bij 18.**8 ge- 
vonden. Dit had de heer Bekkman ook reeds geconstateerd. Toch 
bevat het tweemaal genitreerde product thans dinitrofluoorbenzol: 

u. 1.0015 gr. tweemaal genitreerd product werd gedurende 5' by 16° in 

aanraking gelaten met 8.45 cM^. Na-methylaat Vi-oi normaal. Terug met 

8.45 

3.9 cM». Vi znur. Verbruikte loog dus 3.9 = 0.5 cM» Vi normaal = 93.0 

1.1/1 

mgi'. dinitro of 9.3 %. 

6. 2.264 gr. werden analoog behandeld met 10.15 cM^ Na-methylaat 

Vi-oi norm. Terug met 4.25 cW. Vi norm. zuur. Verbruikte loog dus 

_• 4.25 = 1.06 cM^., correspondeerende met 197 mgr. of 8.7 % dinitro. 

1.91 

Gemiddeld dus 9.0 %. 

Nu zagen wij boven, dat bij de behandeling van zuiver p. nitro- 
fluoorbenzol met sterk salpeterzuur gedurende 1 uur 1.27o verder 
genitreerd worden. In het tweemaal genitreerde mengsel is 9.0*/, 
dinitro en 4.0Vo nieta aanwezig,^) dus 877o para; hiervan 1.2 7o be- 
draagt l.OVo van het geheel. Deze hoeveelheid van l.OVo nioet dus 
van het gevonden gehalte aan dinitrofluoorbenzol worden afgetrokken 
om de hoeveelheid hiervan te verkrijgen, die enkel door verdere 
nitratie van o-nitrofluoorbenzol is ontstaan. Deze bedraagt derhalve 
8.07o> overeenkomende met 6.17o orthoverbinding. Volgens het bo- 
venstaande is dus de samenstelling van het nitratieproduct: 



6.1 7o orthnitroHuoorbenzol i ontstaande door nitratie van fluoor- 
4.1 7o >i^Gta ,, „ „ I benzol bij O"", met zuur van de 
89.8 7o para „ „ „ | boven aangegeven concentratie. 

De samenstelling van het tweemaal genitreerde product werd ge- 
vonden op 9.07o dinitrofluoorbenzol, 4.07o nneta en 87.07, para. 

1) 9.0% dinitro =6.40/^, mononitro. Door het venier nitreeren worden dus 100 
gew. deeleii eenmaal genitreerd product tot 100 + (9.0—6.4) = 102.6 gew. 
deoJPM, die 4.1 gow. dcelon mola of i.O'^/o bevallen. 

51* 
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Deze liet zich controleeren door een kunstmenjj:sel te maken van 
deze samenstelling, daar hier alle drie de componenten toejrankelijk 
zijn. De eijrcnschappen hiervan moeien dan identiek zijn met die 
van het tweenuial jrenitreerde pixwlnkt. Inderdaad werd voor het 
stolpnnt van z(M)dani{!: mengsel 18/7 en 18.^9 gevonden, terwijl voor 
genoemd prodnkt het stolpnnt bij 18. °8 lag. Het spec. gew. van het 
knnstmengsel moet, volgens heix»kening naar de gegevens van den 
heer Bkkkmax^) 1.2773 he(h-agen, terwijl hij vo<n- het dnhbel geni- 
treerde jirodnct 1.2791 vond. Dit hoogere cijfer zal n^iar alle waar- 
schijnlijkheid (huiraan moeten worden toegeschreven, dat de correc- 
ties, die moesten aangebracht worden, eenigszins onzeker zijn, zoodat 
eene grootere nanwkenrigheid dan ca. 1"/, niet kon l>ereikt worden, 
is daardoor het werkelijke gehalte min dinitroverbinding een weinig 
hooger, dat der metaverbinding iets higer, dan oefent dit op het 
sf>ec. gew. terstcmd een minzienlijken invloed uit, terwijl het stolpnnt 
niet merkbaivr verandert. Inderd^iad is een meerder gehalte van 
0. 8*/, cum dinitroprodnci voldoende om het verschil in spec. gew. te 
verklaren. 

Ik hel» ook nog getracht, fluoorbenzol bij — 30° te nitreeren, waartoe 
ik hetzelfde ziinrmengsel als bij de nitratie bij ()"* aanwendde. Hij 
het indnippelen van tlnoorbenzol in oi) die temperatnnr afgekoeld 
znurmengsel lost het er, onder weinig verhooging van temperatnnr, 
met d(mkerl)rnine klenr in op, jnist als ook bij de nitratie van 
broombeirzol werd wmirgenomen. Nadat alle tbioorbenzol was toe- 
gevoegd werd de klenr langzaam lichter; en toen het nitratievat 
nit het afkoelend mengsel was genomen en zijn inhond op ca. — 20** was 
gekomen, werd A-rij snel de vloeistof lichtgeel en rees de tempera- 
tnnr tot ca. -|- 10°. Het schijnt dus, dat de nitratiesnelheid bij 
— 30,"* reeds muizienlijk is vertraagd, daar bij 0° het inbrengen van 
eiken drnppel tlnoorbenzol door een zeer merkbaar (*al()risch effect 
begeleid wordt. Het stol[)nnt van het, op dezelfde wijze als boven 
verzamelde nitratieprocbict lag bij 19.^1, waarnit is af te leiden, dar 
het in samenstelling weinig van het door nitratie bij 0° verki-egen 
prodnct verschilt. Dit kan slechts ongeveer Vj^ minder in gehalte 
aan bijprodncten zijn. 

Overzien wij thans, hetgeen de ((iiantitatieve bepalingen der nitra- 
tieprodncten van de halogeenbenzolen geleerd hebben: 

^) Spec. gew. mela 1.2532; para 1.2583; dinitro 1.4718, alles bij 84.^8. 
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Ten duidelijkste blijkt ook bij deze nitratie van fluoorbenzol, dat 
de invloed van het fluooratooni o|) de plaats der nitrogroep geheel 
anders is dan die der overige halogenen, die hierin vrij wel gelijk 
werken. 

Gronimjen, December 1903. /y</A. d. Thiir, 

Scheikunde. — De Heer Hoogkwrrff biedt namens den Heer Jan 
RuTTKN een mededeeling aan, getiteld : uJii'sclirijvimj imn een 
toestel tot ret/e/lm/ rnn den dnik hij diMilhitle onder rermin- 
derden di'uk.'' 

Bij distillatie onder verminderden druk is het altijd van l>elang 
dezen gedurende de distillatie constant te houden ; dikwerf moet 
daarenboven de druk, wjiaronder gedistilleerd wordt, een bepaalde 
zijn. Dit huitste is b. v. het geval bij de keuring van minerale oliën, 
waarvan veelal wordt verlangd, dat bij een bepaalden druk, welke 
dan gewoonlijk aanzienlijk minder is dan die van de atmosfeer en bij 
een bepiuilde temj)eratuur eene vastgestelde hoeveelheid overdist il leert. 

Aangezien hel niet mogelijk is om door het toelaten van lucht, 
waarvan de hoeveelheid door een klemknian wordt geregeld, den 
druk voldoende constant te hoiulen, zijn dan ook van verschillende 
zijden toestellen aanbevolen, wjmrmede automatisch dit doel zou 
bereikt worden. ^) 

») Kamerlingh Onnes, Verslagen der Kon. Ak. v. Weteii.^ch. Juni 1903 p. 257. 
Staedel A: Hahn, Liobigs Ann. 195 p. 21S. 
GoDEFROY. Ann. Chem. Phys. [6J 1884 — i - p. 138. 
AuGER. Buil. Soc. Chem. [31 1898 - 19 - p. 731. 
Hausser. Buil. Son. Gliem. [3J 1899 - 21 - p. 253. 
Bertrand. Buil. Soc. Chem. [81 1903 — 29/30 — p. 77t). 

Chem. Cenlr. BI. 11K)3 - 2 - p. 011. 

A. Smits. Verslagen der Kon. Akademie v. Wetenschappen 27-11-1897. 
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Aangezien deze toestellen ecliter of vrij samengesteld zijn, of de 
regeling van den druk daarmede niet altijd voldoende is en ik zeer 
dikwijls distillafies onder verminderden druk had uit te voeren, heb 
ik getracht een toestel te eonstrueeren, dat voor mijn doel geschikt 
zou blijken. Dit toestel gebruik ik nu reeds ruim 1\/, jaar en het 
voldoet aan de door mij gestelde eischen. 

Voor lederen druk gelegen tusschcn dien van een kwikzuil van 
enkele m.M. en van ongeveer 600 m.M. is het toestel te gebruiken; 
de gewenschte druk wordt vrij nauwkeurig constant gehouden. 
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Op de hierbij gevoegde teekening is dnidelijkheidshalve de onderste 
helft een doorenede van en de bovenste lielft een gezicht op het toestel. 

A is een glazen buis met een inwendigen diameter van +19 m.ni. 
en waaraan een 2 m.m. wijde buis B is aangezet; H is een spat- 
bol; C een manometerbuis, die in hetzelfde kwikvat st^it, als de 
barometer D, A is bevestigd aan het houten stuk (r, dat in verti- 
cale richting verschuifbaar is tusschen de stukken F. Door draaiing 
aan een rad, "kan de buis A op en neer bewogen worden. .4 is ge- 
plaatst in een vat, gedeeltelijk gevuld met kwik ; de onderste ope- 
ning van A is gesloten met een caoutchoucstop met een verticaal 
gat van ongeveer 5 m.m. diameter, terwijl aan het uiteinde van de 
dunne buis B een van hout, kurk of caoutchoiu* vervaardigd stnk 
E is bevestigd, dat eene verticale doorboring heeft, waardoor het 
sluitend over de buis B kan geschoven worden, terwijl er boven- 
dien een zijdelingsche /\ (driehoekige) spleet, in is aangebracht, 
doorloopende tot op de verticale doorboring. Van 't stnk E hangt 
de goede werking van het toestel af. 

Tusschen de buis C en den barometer J) bevindt zich een ver- 
deelde en in verticale richting verschuifbare schaal verdeeling, die 
door L kan bewogen worden en die nauwkeurige aflezing van den 
druk mogelijk maakt. Uit de teekening ziet men verder, dat A en 
C zoowel (mderling als met de luchtpomp en met de te evacueeren 
ruimte verbonden zijn, met behul|) van glazen T stukken en van 
dikwandige caoutchoucbuis. (Om de teekening niet onduidelijk te 
maken is do buis bij aS' do(n'gesneden; meu denke zich tnsschen de 
beide S's een stuk l)uis van nog geen 50 cm.). Noch de onderzijde, 
noch de bovenzijde van A zijn vernauwd, om de reiniging der buis 
te vergemakkelijken. 

Nadat de kwikvaten behoorlijk zijn gevuld en de verbinding der 
toestellen is tot stand gebracht, begint men met een krachtig wer- 
kende, verstelbare waterstraalluchtpomp de lucht te verdunnen. Als 
gevolg daarvan stijgt het kwik in A, B en (\ 

Is de gewenschte druk bereikt, dan draait men A met behulp 
van het rad zoolang o[), totdat de punt van de driehoekige opening 
van het stuk A', juist boven het kwik komt. Men bemerkt dit ter- 
stond daar zich dan een stroom lucht en kwik door B naar Hgaai 
bewegen. Mocht, om welke redenen dan ook, de verdeeling van 
lucht en kwik niet onmiddellijk intreden, dan is kloppen tegen B 
voldoende, om die verdeeling tot stand te brengen. Het meegevoerde 
kwik wcn-dt met kracht tegen den wand van // geslingerd; dtuir// 
als spatbol is ingericht kan geen kwik met de aangevoerde lucht 
door ƒ of K worden meegevoerd. 
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Is de gewensclite druk nog niet bereikt, dan draait men A lager 
of hooger, al naarmate de druk nog tegroot of te klein is. Heeft men 
eenmaal op den gewenschten druk ingesteld, dan blijft deze constant, 
aangezien door B steeds lucht wordt loegevoerd. 

Stel bijvoorbeeld dat gedurende de distillatie zich tengevolge eener 
beginnende ontleding slecht condenseerbare gassen ontwikkelen, dan 
daalt het kwik in A; het meerdere kwik, dat nu in het kwikvat 
komt, maakt het gedeelte van de /\ vormige opening, dat boven 
het kwik uitstak, kleiner en als gevolg daarvan kan slechts minder 
lucht door B naar H gaan ; tenzij het vermogen van de waterlueht- 
pomp wordt overschreden, blijft de oorspronkelijke druk dan ook 
gehandhaafd. Is dit niet het geval dan moet men door vei^schuiving 
van A weer op den oors|)ronkelijken druk instellen. 

In plaats van den barometer en de manometerbuis, kan ook een 
verkorte drukmeter met verschuifbare schaal verdeeling, (zooals de 
verklikker van een lucht[)omp,) worden aangebracht ^). 



Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom biedt namens Dr. A. 
Smits een mededeeling aan getiteld: ,jBiJ(lrage tot de kennu 
van het verloop der danipsjjannhigórer mindering bij ivaterige 
oplossingen'' 

1. Het was Blagden*), die in 1788 evenredigheid ontdekte lusschen 
de vriespunts verlaging en de hoeveelheid opgeloste stof. Onder de 
stoffen, die hij onderzocht, waren er echter ook, die afwijkingen 
vertoonden welke cenerzijds in dien zin lagen, dat de vriespunts- 
verlaging sneller en anderzijds, dat zij langzamer toenam dan de 
concentratie. 

RüDORFF*), die geheel onbekend met den arbeid van Blagden, in 
1861 dezelfde ontdekking nog eens deed en Coppet*), die tien jaar 
later, 1871, de onderzoekingen van Rüdorff vervolgde, beiden kwamen 
tot het resultaat, dat afwijkingen van de regelmatigheid door Blagden 
het eerst ontdekt, zoowel in den eenen als in den anderen zin voor- 
kwamen. Een oneveni-edig snelle toename van de vriespuntsverlaging 
met de concentratie werd waargenomen o.a. bij NaBr, NaJ, CaCl, H,SO^ 
en ook bij NaCl, terwijl bij de nitraten van Na, NH^, Ba, Ca, Sr, Pb 

1) De Nederlandsche Inslrumentenfahrick te Utrecht, Directeur Dr. N. G. van 
HuFFEL, heeft zich belast met de vervaardiging van het toestel. 

2) Wied. Ann. 39, 1. (1890). 

») Pogg. 114, Ö3. (1861); ib. 116, 55 (1802); ib. 145, 599 (1871). 

^) Ann. Chim. Fhys. (4) 23, 3üü. (1871); ib. 25, 502. (187L>); ib. 26, 98 (1872). 
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Ag en bij Na,SO^, Na,(H>„ NH^CNS hel tegenovergestelde werd 
waargenomen. 

Ter verklaring van het verloop, zooals bij NaBr enz. was reeds 
door RüDORFF de vorming van hydraten aangenomen. Coppet nam 
nu voor de afwijkingen bij de nitraten, die voor 't meerendeel 
anhydriseh zijn, aan, dat deze door do werking van het water of 
door de temperatuursverlaging op een zekere, niet nader omschreven 
wijze, gemodificeerd werden. 

Resultaten analoog aan die van Blagden, Rüdorff en Coppet werden 
verkregen door Tammann^) in 1887 bij de bepaling der damp- 
spanningsvermindering. Tammani^i vond nl. dat bij de meeste zout- 
oplossingen de damspanningsvermindering bij stijging van de con- 
centratie sterker toenam dan de concentratie, terwijl bij de nitraten 
van K, Na en bij KCIO, het tegenovergestelde werd waargenomen. 
De daarop volgende onderaoekingen van Bremer'), Helmholtz*), 
Walkfji*) en Dieterici*) gaven gezamenlijk hetzelfde resultaat als 
die hunner voorgangei's nl. dit, dat over het algemeen de damp- 
spanningsvermindering sneller toeneemt dan de concentratie en dat 
de zouten, die hierop een uitzondering maken in hoofdzaak de 
anhydrische nitmten zijn. 

De vriespuntsbepalingen van zoutoplossingen van kleinere con- 
centraties dan die, welke vroeger waren ondei*zocht, hebben tot 
1903 het resultaat opgeleverd, dat de moleculaii-e vriespuntsverlaging 
bij stijging van de concentratie afneemt. Daar deze metingen waren 
voortgezet tot de concentratie van =fc 1 gr. mol. per 1000 gr. H,Ü, 
moest hieruit volgen, dal, waar door de vroegerc waarnemei*s het 
tegenovergestelde verloop was geconslateerd, een minimumwaarde 
in de moleculaire vriespunlsverlaging moest voorkomen, doch bij een 
concentratie, welke lag boven die, waar de onderzoekei*s van den 
laleren lijd waren geëindigd. 

In 1896 was ik echter bij de dampspanningsbe[)alingen met den 
micromanometer tot het resultaat gekomen, dat bij verdunde oplos- 
singen, d.w.z. bij oplossingen beneden de concentratie van 1 gr. mol. 
per 1000 gr. H,0, de moleculaire dampspanningsvermindering met 
de concentratie toenam. Dit werd o. a, gevonden bij oplossingen van 
NaCI, KOH, H,SO, en CuSO^ terwijl bij KN(),-oplossingen het om- 



1) Wied. Ann. 24, 523. (1885). 

2) Ree. tr. Ghim. 6, 122. (1887). 
^) Wied. Ann. 27, 568. (1886). 

*) Zeitschr. f. phys. Ghcra. 2, 602. (1888). 

6) Wied. Ann. 42, 513. (1893); ib. 62. 616. (1897). Ann. phys. Chem. 27, 4. 
(1898). 
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gekeerde verloop werd waargenomen. Dit resultaat was (jus geheel 
in overeenstem ining met hetgeen door mijn voorgangei-s bij meer 
geconcentreerde oplossingen gevonden was, doch geheel in strijd (uit- 
gezonderd KNOj) met de resultaten der vriespuntsbepalingen. 

Het gold nu de vraag : ,, Welke resultaten zijn de juiste ?" 

In de kookpunstbepaling hoopte ik een middel to vinden deze 
vraag te beantwoorden. Na aan de methode eenige verbeteringen 
te hebben aangebracht en mij door het gebruik van een manosUiat 
onafhankelijk van de schommelingen in den atmosferischen druk 
gemaakt te hebben, werden de onderzoekingen aangevangen en het 
resultaat April 1900 gepubliceerd ^). 

Het resultaat was het volgende : 

De moleculaire kookpuntsverhooging nam bij oplossingen van NaCl 
en KCI van af de concentratie ifc 0.3 gr. mol. per 1000 gr. H,0, 
zoowel naar hoogere als naar lagere concentraties, toe of m. a. w. 
de moleculaire kookpuntsverhooging bleek een minimum waarde te 
bezitten, die bij zfc 0.3 gr. mol. lag. Bij de anhydrische nitraten van 
K, Na, Ba, Ag en Pb echter bleek, geheel in aansluiting met de 
dampspannings- en vriespuntsbepalingen, de moleculaire kookpunts- 
verhooging bij stijging van de concentratie voortdurend af te nemen. 

De schijnbaar minst nauwkeurige methode bleek dus in staat te 
zijn de vriespuntsmethode zoowel als de dampspanningsmethode op 
een fout te wijzen. Het eerste werk was toen door eenige verbete- 
ringen den micromanometer tot grootei-e nauwkeurigheid te dwingen 
en de proeven te herhalen. Een nieuwe reeks proeven gaf in 1901 ') 
werkelijk een resultaat, dat qualitatief geheel in overeenstemming 
was met dat verkregen bij de kookpuntsmethode. Bij NaCl zoowel 
als bij HjSO^ trad een mininmm in de moleculaire dampspannings- 
vermindering op, hetwelk bij =fc 0.5 gr. mol. lag. KNO,-oplossingen 
gaven evenals vroeger een sterke daling van i bij toename van de 
concentratie. 

Kahlknberg ') vond in het zelfde jaar bij oplossingen van NaCl, 
KCI, KBr, KJ en MgCl,, dat de moleculaire kookpuntsverhooging 
voor het eerste en laatste zout van de concentratie it 0.2 gr. mol. 
tot =b 5 gr. mol. voortdurend met de concentratie toenam, terwijl 
bij KCI, KBr en KJ een min of meer duidelijk uitgesproken minimum 
gevonden werd. 



1) Koninkl. Akad. 21 April (1900) en 30 Maart (1901). In \ zelfde jaar (1900) 
vonden Jones, Chahbers en Frazer langs kryoscopischen weg minima bij MgCljj 
en BaClg liggende bij 0.1—0.2 gr. mol. 

2) Koninkl. Akad. 28 September (1901). 
*) Journ. Phys. Chem. 5, 339 (1901). 
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BiLTZ ^) was de eerste, die in 1902 mijne resnltaten met zekerheid 
kwam bevestigen. Hij vond een minimum in de moleculaire kook- 
puntsverhooging, niet alleen bij KCl en NaCl, docli ook nog bij 
RbCl en LiCl. Zijn vriespuntsbepalingen van alkalichloriden gaven 
alleen voor LiCl een voortdurende toename der moleculaire vries- 
puntsverlaging met de concentratie, een minimum werd echter langs 
dezen weg bij de chloriden der alkalimetalen niet geconstateerd. Bij 
LiNO, en LiBr vond Biltz een zwak minimum, terwijl bij de chlori- 
den der tweewaardige metalen in aansluiting aan de waarnemingen 
van JoNKs, Chambers en Frazer ') langs kryoscopischen weg zeer 
duidelijke minima konden worden aangetoond, in de meeste gevallen 
liggende tusschen 0.1 en 0.2 gr. mol. 

De eersten, die langs kryoscopischen weg minima in de moleculaii'e 
vriespuntsverlagingen bij de chloriden der alkalimetalen beneden dé 
concentmtie 1 gr. mol. ontdekten, waren Jones en Getman •), die in 
den onlangs vei'schenen Juhelband fiir Ostwald hunne resultaten hebben 
medegedeeld. Het is wel opmerkelijk, dat deze waarnemers met het 
gewone apparaat van Beckmann werkende, nauwkeuriger resultaten 
hebben verkregen dan Raoult met zijn schijnbaar idealen toestel. 
Immci*s Raoult vond bij NaCl-0|)l(>ssingen tot de concentratie 1 gr. mol. 
een regelmatige afname der mol. vriespunts verlaging bij toename der 
concentratie. 

2. Na op deze wijze zeer in 't kort aangetoond te hebben wat bij de 
studie der niet verdunde oplossingen de kook|)unts-, dampspannhigs- 
en vriespuntsmethode aan het licht hebben gebracht, laat ik hier 
volgen de resultaten van de bepalingen der dampspanningsvermindering 
van NaCl en NaNO,-oplossingen verricht niet den micromanometer, 
waarin de aniline-water-manometer vervangen was door den mano- 
meter van Lord Raylekjh *). Ter verhooging van de zekerheid der 
uitkomsten scheen het -mij namelijk zeer gewenscht eenige metingen 
te herhalen met een ander meetinstrument, waarvan de nauwkeurig- 
heid met die van mijn manometer niet te veel verschilde. De vinding 
van Lord Rayleigh was daarom voor mij een zeer welkome 
gebeurtenis, omdat met zijn manometer volgens opgave een nauw- 
kem-igheid van db 0.00045 m.m. Hg te bereiken was, terwijl mijn 
manometer een nauwkeurigheid van 0.00025 m.m. Hg bezat. 

De manometer van Lord Rayleigh en de opstelling van dezen 
toestel is in de flg. 1 en 2 weergegeven. A is een barometerbuis, 

1) Zeitsch. f. Phys. chem. 40 s. 185 (1902). 

2) Araer. chem. Journ. 23, 89 (1900) ; ib. 23. 512 (1900). 

3) Zeitschr. f. Physik chem. 46, 244 (1903). 
*) Zeitschr. f. Physik chem. 37, 713 (1901). 
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die zich van lM)ven in tweeën vertakt ; de twee vertakkinfi:en zijn bij 
BB tot bolletjes van =b 25 mm. diameter uitgeblazen. In deze 
bolletjes reiken twee tijn uitgetrokken glazen punten, die \An onder 
scherp zijn bijgeslepen. Op de buizen AA, die, daar de linksehe in 
tweeën is vertakt, zooals in de horizontale projectie te zien is, drie 
steunpunten opleveren, is een glazen plaat A' gelegd, die (?en aan de 
voorzijde vemlverd spiegeltje M dra^igt. De l>evestiging van de glazen 
plaat N o|) de drie steunpunten en van het spiegeltje Af op de 
glazen plaat geschiedde door middel van waterglas. 

Terwijl de l>uizen <'(' bij de opstelling van Lord Raylkigh door 
middel van 3 meter lange rechte glazen buizen met zijn toestel ver- 
bonden waren, zijn er hier nog :±: 35 cm. lange glazen spiralen 
tusschen aangebracht om elke wringing te voorkomen. 

De manometer B met barometeterbuis A is (zie fig. 2) met Cailletet- 
kit in een gleuf van een stevige plank P l)evestigd, welke plank 
deel uitmaakt van een steltafel *S, die door middel van de schroef R 
om een horizontale as draiaibaar is. Deze as loopt door de steunpunten 
van twee stel schroeven /?, waarvan er slechts één in de figuur 2 
te zien is. Het spiegeltje o[) den manometer is zoo gesteld, dat de 
voorkant evenwijdig is aan genoemde as en met het midden van het 
s[)iegeltje samenvalt. De luchtvanger T, waarin de barometerbuis 
van onder eindigt, is door middel van een caoutchouc-slang van tw^ee 
klemmen Ir en H voorzien en met een kwikreservoir K verbonden. 

Het principe, waarop deze manometer berust, is het volgende: 

Is de bammeterbuis tot in de bolletjes BB met Hg gevuld en de 
druk hl beide beenen van den manometer gelijk, dan kan men door 
gelijktijdig gebruik van de klem H^) en de schroef /n)ewerken, dat 
de twee glazen spitsen de kwikspiegels, die nu in één horizontaal 
vlak liggen, juist aanraken. Dit punt is zeer nauwkeurig te bepalen, 
doordat men met de punten tegelijk de s|)iegel beelden waarneemt 
en dus als 't ware vier punten elkaar twee aan twee ziet naderen. 
Werd het licht van een gloeilamp (j door een lens geconcentreerd 
en door een spiegel //? o|) den manometer gew orpen "), dan kon, wanneer 
de spitsen door twee loupen gelijktijdig werden w'aargenomen, na een 
zeer korten oefeningstijd een groote nauwkeurigheid van instelling 
worden bereikt. 

De stand, welken de sj)iegel JA bij deze instelling inneemt, de 



O De klem G cHent voor de grove instelling. 

2) Daar het noodig bleek elke verwarming van den manomelor zooveel mogelijk 
Ie voorkomen werd tusschen de gloeilamp en den manometer een dikke asbest- 
plaal u aangebracht, waarin een glazen vat w met een aluinoplossing ter absorptie 
van de warralestralen was bevestigd. 
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niilsfand dus, kon door middel van een schaal en afleeskijker met 
knüs-draad met seliei-pte worden waargenomen. Werd nu een druks- 
vei-schil teweeggel)rac*lit h.v. een zoodanig, dat de kwikspiegel in het 
linkerbeen eenigszins omlaag en die in het recliterbeen omhoog ging, 
dan kon een instelling van beide punten op de kwikspiegels opnieuw 
bereikt worden door de steltafel, waaraan de manometer bevestigd 
was, door middel van de schroef R een kleinen hoek naar links te 
laten draaien, waarbij tevens de schroef // gebruikt moest worden 
daar de bolletjes BB geen volkomen bollen zijn en ook niet volkomen 
denzelfden diameter hebben. 

Zijn de glazen spitsen opnieuw op de gewenschte wijze ingesteld 
en de kijker opnieuw afgelezen dan is het duidelijk, dat wij het 
hoogte- vei'schil der kwikspiegels op eenvoudige wijze kunnen be- 
rekenen uit den hoek van draaiing, wanneer ons de afstand van de 
glazen punten bekend is. Is deze afstand / en de hoek van 
di-aaiing o, dan is hèt hoogte- verschil der kwikspiegels: 

h zzzl sin a. 

Noemen wij de met den kijker waargenomen uitwijking in m.m. 

uitgedrukt a en den afstand van de schaal tot den spiegel />, dan is 

n • a 

ttf2a = - , waarvoor mits « zeer klein is t(ftt=' geschreven mag 

worden. 

Daar verder voor kleine hoeken ,sui « = ttj « kunnen wij in dat 
geval schrijven 

la 
h=lUja = - (1) 

Zijn de hoeken te groot voor deze verwaarloozingen, dan krijgen 
wij voor k den volgenden vorm 






(2) 



De afstand der glazen punten werd met een comparateur bepaald 
en l)edroeg 24.H6 m.m. =i /. De afstand van de schaal tot den 
s|)ieg:el bedroeg 27Ii5 m.m. = /;. 

Het bleek nu, dat, waiuieer de uitwijking a kleiner was dan 
KM) m.m. de formide (1) kon worden toegepast, terwijl bij grootere 
uitwijkingen formule (2) noodig bleek. 

De nauwkeurigheid van instelling, die bij deze 0|Kstelling met de 
manometer van Lord Raylkkjh verkregen wordt, bleek mij 0.1 schaal- 
deel of ().(KK)45 m.m. Hg te bedragen, tej'wijl deze bij mijn mano- 
meter, zcMials reeds gezegd, ().(KK)25 m.m. Hg bedroeg. 

/"///, 4 geeft de geheelo opstelling weer, A is de micromanometer, 
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TABEL I. 
Na Cl. 



Concentratie 
in gr. mol. p. 
1000 gr. H,0 


in m.m. lig 
van 0°. 


iu m.m. Hg 
van 0°. 


J%—P» ^ P^ 
^ " Pw H "'0,08;M0 ^ 


0.0441 


0.00720 


0.103 


1.90 


0.1073 


01019 


0.151 


1.81 


0.3«2:? 


05r);<3 


0.1447 


1.740 


0.02ÏM) 


09125 


14i9 


1.742 


9887 


0.14504 


1473 


1.771 


2 0470 


31017 


0.1515 


1 822 


3.3524 


53442 


0.150-1 


1.117 

■ 



Met den aniline-water manometer wenlen vroeger de volgende uit- 
komsten verkregen. 

TABEL IL 

Na Cl. 



Concentratie 
in gr. mol. p. 
lOOO gr. iljO 


/V - Ps 

in m.m. Hg 

van (P. 


Tm 

in m.m. Hg 
van 0°. 


Pw~P. ^^ P^ 


\ ' /?,,. f* U,U83iO 

1 


0.0591 


0.00879 


^ 0.149 


1.79 


0.0043 


0.00939 


0.146 


1.70 


0.1077 


0.01541 


0.143 


1.72 


4527 


O.OOiOO 


0.141 


1.70 


0.4976 


0.00987 


0.141 


1.70 


1,0808 


15484 


0.1-43 


1.723 


1.2521 


0.18014 


0.144 


1.730 


1 .8228 


0.20757 


0.147 


1.7(V) 


2.1927 


0.33400 


0.153 


1 .832 


4.6302 


0.78345 


0.109 


2.032 



1) pjn z= moleculaire dainpsi)annings-vermindering. 

3) 0.08310 = Iheorelische mol. dampspannings-vermindering bij 0° 
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B de automatische kwikluchtpomp, C de manometer van Lord 
Rayleigh en D de kijker met schaal en spiegel. De spiegel a is 
een spiegelstrook gesneden uit een bol. In het brandpunt is geplaatst 
een gloeilamp 6, waarover een bekerglas is geplaatöt met flltreer- 
papier omhuld. Een evenwijdige lichtbundel valt door de glazen 
schaal c en wordt door het spiegeltje M van den manometer in den 
kijker d geworpen. 

Uit deze figuur is tevens de verbinding van C met A door de 
lange glazen buizen e en ƒ duidelijk zichtbaar. 

De resultaten met deze inrichting verkregen zijn in de voorgaande 
tabellen (p. 802) saamgevat. 

Wij zien hieruit dat de tabellen I en II qualitatief zeer goed met 
elkaar overeenstemmen ; beiden geven een minimum-waai*de van i 
bij de concentratie ^t 0.5 gr. mol. 

Dat er in vele gevallen verschillen bestaan in de absolute waarden 
van / ligt waarschijnlijk in de onzekerheid, die bestaat bij het aan- 
brengen der temperatuur-correctie bij het werken met mijn mano- 
meter. In de toekomst zal 't daarom aanbeveling verdienen den 
manometer in een thermostaat te plaatsen. Tot heden bevond de 
manometer zich in een glazen vat, waardoor het water van de 
waterleiding stroomde. Wordt door den manometer op constante 
temperatuur te houden een correctie onnoodig gemaakt dan zal de 
grootere gevoeligheid van den aniline-water-manometer nog beter tot 
haar recht komen ^). 

Ter vergelijking van de resultaten van de dampspanningsbepalingen 
met die langs kryoscopischen weg ^'erk^egen, zijn in de volgende 
tabel de uitkomsten van Raoult '), Jones en Getman en die van mij 
voor NaCl-oplossingen naast elkaar geplaatst. 



^) Batelu heeft na kennisneming van mijn publicatie in de Archives Néerlan- 
daises eenige metingen verricht met een manometer, die alleen daarin van den 
mijnen verschilt, dat hij omgekeerd is opgesteld, om inplaats van met olie, met 
kwik te kunnen afsluiten. Deze verandering was, zooals Prof. Gassuto, onder wiens 
leiding Batelli schijnt gewerkt te hebben, mij schreef, voldoende om mijn naam 
bij de publicatie in de Ann. de Ghim. et de Phys. T. XXV 1902 geheel te ver- 
zwijgen, terwijl het meest essentieele toch — het gebruik van aniline en een verdunde 
Na OH, Nao GO» of glasoplossing, waardoor verkregen wordt dat de aniline in een 
kanaaltje van de waterige oplossing loopt en waardoor feitelijk die groote nauw- 
keurigheid wordt verkregen — . ook door hen werd toegepast. 

«) Zeilschr. f. Physik. Ghem. 27, 638 (1898). 
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TABEL III. 
Na Cl. 



Concentratie. 


f^ — Raoult. 


<^— JoNESen 
Getman. 


ij3 — Smits. 


0.05 


1.91 


1.89 


1.96 


0.1 


1.S6 


i.m 


1.81 


0.5 


1.84 


1 8SM 


1.7-i 


10 


1 8:^8 


1.90(> 


1.77 


2.0 




2.007 


1.82 


3.0 




2.190 


1.112 



f^ = i berekend uit de vriespunts verlaging. 

ij^ = ^ » w » dampspanningsverniindering. 

Terwijl dus RAorLT met zijn schijnbaar zoo nauwkeurige methode 
geen minimum in den factor / vond, hoew^el de proeven werden 
voortgezet tot de concentratie 1 gr. mol. volgt, uit de proeven van 
JoNKS en Getman een sterk uitgesproken minimum liggende bij de 
concentratie it 0.1 gr. mol. terwijl de dampspanningsbepalingen een 
minimum geven bij ±: 0.5 gr. mol. 

In een vorige verhandeling ^) heb ik er reeds op gewezen, dat 
alleen voor het geval wij te maken hebben met uiterst verdunde 
oplossingen <le waarde van / berekend uit de vriespuntsverlaging 
moet overeenstemmen met die berekend uit de dampspanningsver- 
mindering. 

Bij de berekening van i uit de vriespuntsverlaging is gebruik ge- 
maakt van de verg. 

5 N 

"==^=^Bv» <" 

en bij de berekening van i uit de dampspannings vermindering werd 
de verg. 

Lp N 



toegepast. Voor uiterst verdunde oplossingen moet io = Ïd of 



Lp N 



m\ 



(2) 



(3) 



of 



1) Versl. Koninkl. Akad. 26 Jan. 1901. pg. 504. 
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^.? = ^7-. 



mv 



(4) 



Voor niet zeer verdunde oplossingen is dit echter niet meer het geval 
en geldt, zooals van Laar') afleidde, de volgende betrekking nl. 

logP-l = LT-4r--'^ (5) 

of 

AT ^.4? ..... (6) 



Ap^l^^Y^ 



p. 2\pJ — HT,^ T 
Willen we dus de resultaten van niet verdunde oplossingen met 
elkaar vergelijken dan kunnen wij bv. in plaats van Iq = in volgens 
(1) en (2) de volgende waarden berekenen: 

'S T, N 
RT:' T n 



en 



'-["fAim' 



welke theoretisch volkomen gelijk moeten zijn. 

Vroeger') toonde ik reeds aan, dat de fout, die men begaat door 
bij niet zeer verdunde oplossingen iq^ Id te stellen in plaats van 
fr, = 1d eerst bij de concentratie ± 1 gr. merkbaar wordt. 

Vergelijken wij nu nog eens de resultaten door Raoilt, Jonks, 
Getmax en door mij verkregen door middel van den factor ƒ, dan 
krijgen wij 't volgende: 





T A B E L 


IV. 








Na 


v\. 








('Mnceiilratie. 


Iq -Raoilt. 


(. 


- JoNKSeii 

rETMAN. 


h> 


— Smits. 


i).0:) 


1 91 




1.S9 




l.lHi 


0.10 


\ m 




1.87 




1.SI 


o.r»o 


!.«:» 




I.OOi 




1 77» 


1.00 


1.80 




i.!:u 




1 ,S<) 


2.00 






ti.OOi 




i.8« 


:{.(X) 






1M%\ 




2.0:5 



1) Zeitschr. f. physik. Ghcm. 15, 457 (ISOi). 
-) Verslag Koniukl. Akud. :2Ü Jan. 1901 p^'. oOi. 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XII. A», 1903,4. 
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Het valt direct in 't oog, dat nu de tweede kolom qualitatief met 
de twee volgende in overeenstemming is; ook de factor I uit de 
waarnemingen van Raoult afgeleid geeft n.1. een minimum, doch 
dit is zeer zwak, zóó zwak, dat het bij de berekening van iQy (tabel III) 
niet te voorschijn trad ^). 

Verder zien wij, dat de verschillen tusschen de derde en vierde 
kolom in deze tabel ongeveer even groot zijn als in de tabel IV, 
zoodat het voor een eerste onderzoek omtrent de overeenstemming 
van de resultaten langs verschillende wegen verkregen voldoende is 
iG Gn Id te berekenen. 

: Het onderzoek van NaNOj-oplossingen leverde het volgende resul- 
taat op. 

TABEL V. 
Na NO,. 



Concentratie 
in gr. mol. p. 
1000 gr. U,0 


P., — Ps 

in mm. Hg 

van 0°. 


Pm 

in in.m. Hg 
van 0°. 


^ ~~ p^ n ""0,08310 


0.0515 


0.00718 


0.143 


1.72 


0.0901 


0.01257 


130 


1.08 


0.3385 


04578 


1352 


1.020 


0.8328 . 


0.11042 


0.1320 


1.594 


2.8168 


0.33126 


0.1176 


1.414 


4 05^i4 


40119 


11375 


1.cG8 


7.3151 


79050 


ü 1ÜS07 


1.300 



Uit deze tabel volgt, dat de factor i voor NaNOj-oplossingen bij 
toeneming van de concentratie voortdurend daalt. Dit anhydrische 
nitraat laat dus duidelijk zien, dat het, zooals reeds vroeger vva« ge- 
vonden, tot een ander type behoort als het NaCl. 

Ook JoNES en Getman hebben bij hunne vriespunisbepalingen 
hetzelfde verloop waargenomen, hetgeen uit onderstaande tabel volgt. 

3. Het minimum in / kan worden te weeg gebracht door de vorming 
van hydraten in oplossing. Vroeger ^) toonde ik reeds aan welk een 
grooten invloed de vorming van hydraten in oplossing op het ver- 



1) Dit werd reeds door den Heer van Laak langs cenigszins anderen v»Tg aan- 
getoond (Archives Teijler 8 cl903). 
^) Archiv. Neerl. (2) 1 (1897). 
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T A B E L VI. 

Na NO,. 





Moleculaire 




Concentratie. 


vriespunts- 
verlaging. 


i 


05 


3 i40 


i.S5 


0.10 


3 428 


1.843 


0.20 


3 345 


1.798 


1 (K) 


3 lOS 


1.719 


2.00 


3.07 i 


1.053 


3.00 


2 1)69 


1.596 



loop van den factor / kan nitoefenen, vooral waar het niet zeer 
verdnnde oplossingen geldt. 

Bij zeer kleine concentraties echter is het aantal water-molecnlen 
zóó overheerschend, dat het onttrokken aantal practisch geen ver- 
andering in de moleculaire concentratie teweeg brengt. Naar grootere 
concentraties wordt de moleculaire concentratie-vergrooting, tengevolge 
van hydraat-vorming, voortdurend grooter en zoo kan men zich 
voorstellen dat zij bij een zekere concentratie zoo groot is geworden, 
dat zij gelijk geworden is aan de molecnlaire concentratie-verkleining, 
tengevolge van den teruggang der electrolytische dissociatie. Is dit 
het geval, dan heeft i zijn kleinste waarde bereikt en zal naar 
hoogere concentratie toenemen, omdat de invloed der hvdraatvorming 
dan in toenemende mate de overhand verkrijgt over den teruggang 
der electrolytische dissociatie. 

Behalve genoemde hydniat-vorming kan men over 't algemeen 
auto-complex-vorming en hydrolyse aannemen, zoodat vele electrolyten 
wellicht een systeem vormen zóó ingewikkeld, dat het nog wel 
eenigen tijd duren zal v<')ór het gewenschte inzicht is verkregen. 
Waar ik Iiier het oog had op zouten der alkalimetalen kon hydrolyse 
buiten beschouwing blijven. De anto-complex-vorming werd niet 
besproken, omdat zij een verkleining van de moleculaire-concejitratie 
te weeg brengt en dus geen dienst kon doen ter verklaring van 
het verschijnsel. 

4. Ten slotte wil ik nog de aiindacht vestigen op het zeer merk- 
waardige feit, dat oplossingen van Na NO,, die zich qualitatief 
normaal gedragen, niet de verdunningswet van Ostwald volgen, 
terwijl ()ph)ssingen van KNO, dit voljxens mijne metingen wel doen 

52* 
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en daar, zooals de volgende tabel Iaat zien, de afwijkingen bij NaNO,- 
oplossingen in dien zin liggen, dat K met de concentratie toeneemt, 
wijst dit op een invloed zooals bv. bij NaCl-oplossingen voorkomt 
doch in veel geringer mate ^). 



T 


A 


BEL VII. 






Na NO,. 




Uit de darapspanningsbepaling bij 0° met den 
manometer van Lord Rayleigh. 


Concentratie. 


Dissociatiegraad 


-',- 


0515 




0.72 


09 


0.0901 




0.G8 


0.1G 


3385 




03 


0.35 


0.8328 




59 


0.72 


Uit de kool 


kpuntsbepalingen 


bij ± 100°. 


0.04G2 




83 


0.19 


0.0852 




«1 


0.28 


0.4448 




72 


70 


0.8630 




0.71 


1 50 



1) Dat KNOa-oplossingen betere aansluiting aan de theorie geven dan NaNOj- 
oplossingen is in overeenstemming met de resultaten van onderzoekingen door Abegg 
en BoDLANDER (Zeitschr. f. anorg. Chem. 20, 453 (1899)) verricht, waaruit kon 
worden afgeleid, dat de neiging tot complex-vorming afhangt van de groo'te van 
de neiging tot ionisatie, welke laatste door de ontledingsspanning wordt aange- 
geven. Hoe grooter de neiging tol ionisatie des te kleiner de neiging tot complex- 
vorming. Volgens Wilsmore (Zeitschr. f. physik. Ghem. 35 318 (1900)) is de 
ontledingsspanning voor Z = 8.20 en voor Na = 2.82, waaruit dus volgen zou, 
dat kaliumzouten minder neiging lot complex-vorming bezitten zullen dan natrium- 
zouten. 
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TABEL Vin. 
KNO,. 

Uit de dampspaiiningsbepalingen bij 0^ met den 
aniline-water-manometer. 



Concentratie. 


üi! 


'sociatiegraad 
a 


K = 


«s 
^i.« 


0.04Ü0 




0.81 




O.Ui) 


0.4i50 




0.58 




0.12 


0.5997 




0.39 




0.15 


92S8 




304 


gemidd 


0.12 




BldO.13 



Uit de kookpuntsbepalingen bij ± iOO**. 



0.10.0 
0.4994 
0.7486 
0.99(!?1 



O 91 
O 74 
O 67 
0.651 



0.12»; 
1.05 
i.02 
1.21 



gemiddeld 1.05 



Opvallend is het, dat de verdunningswet hier tot vrij groote 
concentraties van toepassing blijkt. Het zou daarom zeer de moeite 
waard zijn de reeks naar grootere concentraties te vervolgen om te 
zien waar de afwijkingen beginnen op te treden. 

Dat de vriespuntsmethode, wat nauwkeurigheid betreft, bij de 
dampspannings- en kookpuntsmethode teji achter staat volgt ook weer 
hieruit, dat uit de waarnemingen van Loomis, Jones en Getman 
zooals uit de tabel hieronder blijkt, zich geen constante waarden 
voor K laten berekenen. 



^) Aan de absolute grootte van K mag niet te veel waarde worden gehecht 
daar een kleine fout in de gevoeligheid van den manometer zéér vergroot wordt 
overgebracht op K. 

3) Grootere verdunningen kunnen langs dezen weg niet ter controle van de ver- 
dunningswet dienst doen, daar de waarnemingsfoul dan te grooten invloed verkrijgt. 

Bij de concentratie 0.1 gr. mol. per 1000 gr. H^O is deze invloed reeds tamelijk 
groot. Was b.v. bij deze concentratie een kookpunts verhooging van 0.1° inplaats 
van 0.099' gevonden dan zou « = 0.93 geweest zijn en X=1.23. 
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TABEL IX. 

KNO,. 

Uit de vriespuntsbepalingen. 



Concentratie. 


Dissociatiegraad 

a 




K-C-' 

1 — a 


0.05 


0.83 


0.21 




0.10 


78 


28 


LOOMIS ^). 


0.20 


0.71 


35 




0.40 


0.G9 


0.78 


JoNKS en Getman. 


0.50 


0.65 


O.Gl 


1.00 


0.47 


0.41 



Het feit echter, dat Biltz') bij caesiumnitraat-oplossingen door 
middel van de vriespuntsrnethoden tot zeer goed overeenstemmende 
konstanten geraakte, rechtvaardigt de hoop, dat bij zeer nanwkeurig 
werken ook langs dezen weg bij KNOg-oplossingen de \'erdunnings- 
wet geldig zal blijken te zijn. 

Met Dr. Biltz ben ik overeengekomen, dat door hem de chloraten, 
j)erchloraten en permanganaten on door mij de nitraten in hun gedi-ag 
ten opzichte van de veithmningswet zullen worden onderzocht. 

Genoemde zouten vertoonen w^einig neiging tot complex-vorming 
en zijn daarom voor genoemd doel het meest geschikte materiaal. 

Amsterdam, Febr. 1904. 

Scheikundig Laboratorium der Universiteit 



Scheikunde. — De Heer Lobry de Bruyx biedt namens den Heer 
P. VAN RoMBURGH ecuc mededeeliug aan over : „jfif^^ (^c//?2é'(??i". 

In de December-vergadering van 1900 had ik de eer der Akademie 
eene mededeeling aan te bieden over de aetherische olie uit een 
Ocimum Basilicum Ia, w^elke, behalve een groote hoeveelheid eugenol, 
een koolwaterstof van de formule CjoHj, bevat, Avaaraan ik den 
naam Ocimeen gaf. Het eigenaardig gedrag dier koohvaterstof 
herinnerde aan dat der door Semmler ontdekte olefinische terpenen 
onder Avelke het myrceen, uit Bay-oil afgescheiden door Power en 



1) Phys. Rev. 3, 279 (189G). 
3) l.c. 
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Kleber, het best bekend was. Het ocimeen bleek echter met *t 
myrceen niet identisch. 

Nu is eenigeji tijd geleden ') door Chapman aangetoond, dat in de 
aetherische olie van de hop ongeveer 40 — 50 7o van een olefinisch 
terpeen voorkomt, 't welk hij voor identisch houdt met myrceen. In zijne 
verhandeling neemt Chapman aanstoot aan mijne waarneming, dat 
myrceen niet zoo veranderlijk is als Power en Kleber beweren, 
volgens welke onderzoekers deze stof zich na een week staan poly- 
meriseert, terwijl ik het maanden lang — natuurlijk in een behoorlijk 
gesloten flesch — kon bewaren. Chapman beroept zich op Harries 
om de onbestendigheid van myrceen aan te toonen. Ter aangewezen 
plaatse *) leest men echter, dat de polymerisatie ,,sehr leicht zu bewirken 
ist durch langeres Stehen oder durch mehrstündiges Erhitzen auf 
300**", terwijl Semmler') in overeenstemming met mijne waarnemingen 
zegt, dat hij 't „überhaupt nicht so leicht veranderlich" vond. 

Het olefinisch terpeen uit hop heeft, evenals ocimeen, het vermogen 
om zuurstof te absorbeeren. Bij een door Chapman genomen proef 
werd door 1 cM'. van het hop-terpeen in drie dagen IH cM*. zuurstof 
geabsorbeerd. Ik zelf vond vroeger reeds, dat myrceen in denzelfden 
tijd geen noemenswaardige hoeveelheid (slechts fracties van een cM'.) 
zuurstof opneemt en bij herhaling mijner proeven onlangs, zag ik mijne 
vroegere waarneming bevestigd. Liet ik echter het myrceen zeer lang in 
de buis met zuurstof verwijlen dan begon langzamerhand het gasvolume 
te verminderen en wel met toenemende snelheid, zoodat na 16 dagen 
30 cM'. geabsorbeerd waren. Van ocimeen, dat in een goed gesloten 
flesch gedurende drie jaren bewaard was en tweemaal de reis van 
Java en terug gemaakt had, nam 1 cM'. onder schijnbaar dezelfde 
omstandigheden^) in 11 uren 17,8 cM'. zuurstof op; ook bij dit terpeen 
vond ik, dat de absorptie nadat er oxydatie was ingetreden sneller 
verliep, zoodat er op den tweeden dag bijv. 2 cM'. pei^ uur opge- 
nomen werd. 

Toch zou ik, op grond van de zuurstofabsorptie alleen, niet durven 
beweren dat het hop-terpeen niet identisch is met myrceen, omdat 
voortgezette proeven met ocimeen mij leerden, dat — onder nog niet 
volkomen zeker bepaalde omstandigheden — ook deze koolwaterstof 
soms wel een dag met zuurstof in aanraking kan zijn zonder daarvan 



ï) Journ. of the Ghem. Soc. Trans 1903. 83 p. 505. 

2) Berl. Ber. (1902). 85 S. 3259. 

») Berl. Ber. (1901). 34 S. 3126. 

*) Gebruikt werden buizen van 1,5 cM. diameter. 
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van beteekenis op te nemen ^). Is echter de opneming eens begonnen 
dat gaat zij met vrij groote snelheid voort. 

Door de inwerking der zunrstof ontstaat een kleurlooze kleverige stof. 

Ik hoop binnenkort meer lutvoerig op deze proeven terug te komen. 

In dezelfde verhandeling spreekt Chapman twijfel uit omtrent „the 
chemieal individuality'' van het ocimcen. Wees ik in mijne vorige 
mededeeling er reeds op, dat èn het kookpunt bij 20 mM., èn het gedrag 
bij distillatie bij gewone luchtdrukking èn de brekingsindex van 
ocimeen en myrceen aanzienlijk verschillen, thans kan ik nog meer 
feiten aanvoeren, die ontwijfelbaar aantoonen, dat ocimeen en myrceen 
verschillende verbindingen zijn. 

De Heer C. J. Enklaar, chem. docts., die in het Utrechtsche Labo- 
ratorium de i^tudie van het ocimeen ter hand genomen heeft, herhaalde 
in de eerste plaats de bei)aling van den brekingsindex van deze 
koolwaterstof en vond voor een met zorg over natrium gefraction- 
neerd product /i/> = 1.4872 en /^/j = 1.4867, welke waarden met de 
vroeger door mij met een ander apparaat gevondene nu = 1.4861 
voldoende overeenstemmen. Voor myrceen is iij) = 1 .4674 gevonden 
door Klebrr en Power, terwijl ik vroeger 1.4685 vond. 

Semmler (loc. cit.) heeft aangetoond, dat myrceen door behandeling 
met natrium en alkohol gereduceerd wordt tot dihydro-myi-ceen. Door 
dezelfde bewerking toe te i)assen op ocimeen verkreeg de Heer Enklaar 
een dihydro-ocimeen, dat niet alleen in kookpunt, specifiek gewicht 
en brekingsindex verschilt van dihydro-myrceen '), maar bovendien 
er zich van onderscheidt doordat 't met broom een gekristalliseerd 
additieproduct levert. Deze onderzoekingen worden voortgezet. 

Scheikunde. — De Heer Lobry de Bri yn biedt namens den Heer 
P. VAN RoMBURGH ccue mededeeling aan over: „AddUieproducteii 
van s. trinitrohenzor\ 

Eene mededeeling van Jackson en Clarkk ') en eene andere van 
HiBBERT en SuDBOROUGU ^), de eerste o.m. over additieproducten van 
gesubstitueerde nitrobenzolen en dimethylaniline , de laatste over 
additieproducten van s. trinitrobenzol met gealkyleerde arylaminen, 

i; Niet onwaarschijnlijk spelen sporen water of wel sporen van een oxydalie- 
product een katalytische rol, althans versch over natrium gedestilleerd ocimeen 
vertoonde in droge zuurstof genoemde vertraging. 

2) Het dihydro-ocimeen kookt bij 7G3 mM. drukking bij IGS"". Bij 21 mM. is 
het kookpunt 65°. Het S. G. is 0.775 bij 15°. Van dihydro-myrceen is het 
kookpunt 171°.5— 173\5 bij gewone drukking en het S. G. 0.7802. 

=J) Berl. Ber. (1904), S. 177. 

*) Proc. Ghem. Soc. 19 p. 220. 
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geeft mij aanleiding er de aandacht op te vestigen, dat ik mij sinds 
lang met de studie van de additieprodueten van m. dinitro- en 
s. trinitrobenzol heb beziggehouden en behalve de vroeger door mij 
beschreven producten er nog een groot aantal met verschillende 
aromatische aminen (zooals de toluidinen, phenyleendiaminen, benzi- 
dine en hunne alkylderivaten, carbazol enz.) ervan bereid heb, waar- 
over ik ter andere plaatse, nadat het kristallographisch onderzoek 
van vele dier verbindingen, dat Dr. F. M. Jaëgkr welwillend op 
zich genomen heeft, afgeloopen zal zijn, uitvoerig zal handelen. 

s. Trinitrobenzol verbindt zich, evenals picrinezuur, behalve met 
benzol en naphtaline ^ ) met verschillende aromatische koolwater- 
stoflFen. Zoo geeft 't met anihraceen fraai oranje naalden (smpt. löl*'), 
met een methylanthraceen meer roodachtig gekleurde naalden (smpt. 
138^), met pheiianthreen een oranje (smpt. 151°), met fiuoreeii een 
fraai roode verbinding. 

In al deze verbindingen vindt men, dat 1 mol. s. trinitrobenzol 
verbonden is met 1 mol. van de koolwaterstof. 

Met a broomnaphtaline geeft s. trinitrobenzol eene fraai citroengele 
verbinding (smpt. 139°), evenzoo met dibenzylideenaceton. 

Gesubstitueerde aromatische amidoverbindingen zooals anthranil- 
zuur, p. amidoac*etophenon, m. en p. amidobenzoëzure aethylester met 
s. trinitrobenzol in alkoholische oplossing saamgebracht, vormen ge- 
makkelijk gekleurde, goed gekristalliseerde verbindingen, waarvan 
de eei^ste oranje, de andere rood zijn. p. Amidobenzoëzuur verbindt 
zich moeielijker, terwijl het mij niet gelukt is met m. nitrobenzoë- 
zuur, dat een sterker zuur is dan zijne isomeeren, een additieproduct 
te krijgen. 

Onder de genoemde verbindingen zijn er, die voor de herkenning 
van sommige lichamen in de handen van den mici'ochemicus ver- 
moedelijk wel van eenig belang zullen zijn. 

Scheikunde. — De Heer Lobry dk Brüyn biedt aan als raededee- 
ling No. 7 ovei"" ijitranioleculaire r>er schuivingen: C. A. Lobry 
DB Brüyn en C. H. Sluiter. „De Beckmann'^cA^ vei^schuiving ; 
de omzetting van aceto])henonoxini in acetanilide en hare 
mielheid'' 

Onder de vele intramoleculaire verschuivingen welke in de orga- 
nische chemie bekend zijn behoort die, aan welke de naam van 
Beckmann verbonden is, door de uitgebreidheid van haar gebied en- 
door hare wetenschappelijke beteekenis, wel mede tot eene der be- 

1) Hepp, Ann. d. Chemie 215, S. 376. 
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langrijkste. Zij bestaat, zooals bekend is, in den overgang der oximen, 
onder den invloed van een zeker aantal agentia, in de isoraere 
zuiiramiden, aldns : R,CNOH -^ RCONHR. Hare uitgebreidheid springt 
in 't oog indien men bedenkt dat alle ketonen en aldehyden in slaat 
zijn oximen te geven en dat een groot deel daarvan, vooral der 
ketoximen, de vei-scliuiving kan ondergaan. Hare wetenschappelijke 
beteekenis volgt, behalve uit haar belang als zoodanig, ook nog uit 
het feit dat men door hare toepassing op de stereoisomere ketoximen 
in staat is geweest de configuratie van die stereoisomeren te bepalen, 
aldus : 

RCR' RCR' 

II -^ RCNHR' en || -^ RHN— CR' 
NOH O HON O 

De verschuiving vindt meestal plaats onder den invloed van ver- 
schillende agentia, zooals zwavelzuur, zoutzuur, phosphorpentachloride 
en -oxyde, zuurchloriden, azijnzuur met zijn anhydride en HCl, zink- 
chloride, alkaliën. Daar deze stoffen altijd in relatief groote hoeveel- 
heden worden toegepast, wordt als zeer waarschijnlijk aangenomen 
dat de eigenlijke verschuiving bijna altijd betrekking heeft op tus- 
schenprodukten, additieprodukten of derivaten der oximen, welke 
overigens in sommige gevallen zijn afgescheiden. ^) Deze tusschen- 
produkten bevatten dan een negatieve groep (of de groep OK) aan 
de stikstof, welke met de aan C gebondene alkyl- of arylgroep van 
plaats wisselt. Bij de daaropvolgende behandeling met water wordt 
dan het amid geboren. Men heeft dan: 

RCR' RCR' RCX + H,0 RC = O 

I. II -^ II. II -► III. II ^ IV. j 

NOH NX NR' NHR' 

Dat nu als groep X, die met R' van plaats verwisselt, ook de 

hydroxyl zelf kan fungeeren blijkt uit de interessante waarnemingen 

van Werner en Buss '), Werner en Skiba '), Posner *) en Auwers en 

CzERNY •), die eenige gevallen van BECKMANN'sche verschuiving hebben 

waargenomen bij afwezigheid van eenigen agens. Het uit benzhy- 

droximzuurchlorid : C, H, C . Cl o. a. met zilverbenzoaat verkregen 

II 
NOH 



1) Zoo kreeg Begkmann (Ber. 19. 988.), uit (Gc^-Jz C : NOH en PGU het 
CflHsGGl : NGeHg. Dat hierbij intermediair eerst (G6H4)2 G : NGl ontstaat is wel zeer 
waarschijnlijk. 

8) Ber. 27, 2198 (1894). 

») Ber. 32, 1654 (1899). 

*) Ber. 80, 1693 (1897). 

») Ber. 31, 2692. 



( H15 ) 

dibenzhydroximzuur : 

C\ H, CO CO C. Hj smelt hij 95° ; het gaat volgens Wrrnkr en Büss 

II 
NOH 

spontaan na eenige dagen over in zijn isomeer 

C, Hj CO . NHO CO C. H. sm.pt. 161^ bij verhitting geschiedt zulks 

sneller. Posnkr nam waar dat het o-cyaanbenzaldoxim zonder agens 

boven zijn smeltpunt verhit in zijn isomeer overgaat; het smelt eei'St 

bij ITS"", wordt daarna weer vast om bij 203*" weer te smelten. Wij 

hebben hier dus den directen overgang: 

o-NC . C. H, CH NC . C. H, COH . . 

II -► II ( = NC.C.H,CONH,) 

NOH NH V / 

Eindelijk stelden Auwers en Czerny vast dat het o-oxy- 7?i-methyl- 

benzophenonoxim : HO . H, C C, H, C-C, H, bij distillatie op zichzelt 

II 
NOH 

voor een deel de BECKMANN'sche verschuiving ondergaat. 

' Deze waarnemingen van Werner c. s., van Posner en van Aüwers 

en Czerny zijn van fundamenteele beteekenis voor de opvatting 

omtrent het mechanisme van de BECKMANN'sche verschuiving. Zij 

bewijzen dat deze belangrijke omzetting wel degelijk een werkelijke 

intramoleculaire verschuiving is, welke in enkele gevallen bij het 

oxim optreden kan, in de meeste gevallen echter bij derivaten bij 

welke aan de stikstof in plaats van de OH-groep een andere negatieve 

groep of een halogeen getreden is. In dat geval stelt de overgang 

van U in UI de eigenlijke verschuiving voor. 

Auwers en Czerny wijzen er reeds op dat het door hen waar- 
genomen optreden der verschuiving door distillatie alleen ten zeei-ste 
de aandacht verdient. Zij meenen dat deze waarneming er toevoert 
de BECKMANN'sche verschuiving als een katalytisch proces op te vatten^ 
iets wat Beckmann zelf ook had uitgesproken. Is het echter geoorloofd 
te spreken van een katalytisch proces als de katalysator ontbreekt? 
En nemen Auwers en Czerny deze opvatting niet zelf terug als zij 
zeggen dat „es sich vielmehr handelt um die directe Ueberführung 
eines weniger stabilen Systems in ein stabileres" ? 

De BECKMANN'sche verschuiving nu is tot nu toe niet aan een dyna- 
misch onderaoek onderworpen geweest. Dat men hierbij in de meeste 
gevallen de verschuiving der tusschenproducten en niet der oximen 
zelve zal bestudeeren ontneemt niets aan de wenschelijkheid en de 
mogelijke belangrijkheid van zulk eene studie. 

Het oxim dat in de eerste plaats aan een onderzoek is onder- 
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worpen is het acetophenonoxim, hetwelk slechts in één vorm bekend 

is en in hét acet-anilid (zooals ook ons bleek quantitatief) overgaat. 

Zijne confignratie is dus: C.Hj— C— CH, -^ C.H,. HN. COCH,. 

II 
HON 

De door Bkckmann gevonden verschuiving onder den invloed van 
geconcentreerd zwavelzuur werd in de eerste plaats in onderzoek 
genomen. Vooraf moest eene analytische methode, welke veroorloofde 
het gevormde anilid naast het onomgezette oxim quantitatief te 
bepalen, worden uitgewerkt. Na meerdere voorloopige proeven bleek 
dat het anilid, hetwelk na toevoeging van water ontstond, door 
koking gedurende eenige uren totaal werd gehydrolyseerd en dat 
daarna het azijnzuur quantitatief kon worden afgedistilleerd en 
getitreerd, zonder dat de overmaat van oxim hinderlijk was. Bepaald 
werd dus de snelheid waarmee het anilid ontstond. Bij de uitvoering 
der proeven werd 2^', gr. oxim opgelost in 50 of 100 c.c.m. zwavel- 
zuur dat vooraf op de temperatuur waarbij de proef genomen werd 
(60" of 65"), was verwarmd; na bepaalde tijden werd eene zekere 
hoeveelheid uit de in een thermostaat geplaatste flesch gepipeteerd 
en opgewerkt. 

De reactie bleek te zijn van de eerste orde en, daar de snelheids- 
constante met de concentratie niet veranderde, monomoleculair. Zoo 
werd bij 65° k =: 0,0019 gevonden, zoowel voor eene oplossing van 
2,5 gr. oxim in 50 c.c.m. als in 100 c.c.m. zwavelzuur van 93.67o> 
(tijd in min.; halve omzetting na 160 min.) 

De omzettingssnelheid neemt toe met de concentratie van het zuur, 
zooals blijkt uit de volgende lijst: 

Temp. 60**, conc. H^SO^. snelh. const. tijd halve omzett. 
93.6 0,0011 275 min. 

94.6 13 232 
97.2 38 75 

98.7 70 43 

Bij 65** gaf een zwavelzuur van 86.5°'^ een const. van 0,0006 
(tijd halve omzett. = 501 min.) Met zuur van 99.27^ was bij 60® 
na 15 min. zoo goed als al 't oxim omgezet. 

De invloed van de temperatuur blijkt uit de volgende cijfers: 

bij 60^ H,SO,v.93.6 %, h = 0,0011 ; H,SO,v.94 6 7„, k = 0,0013 
65% „ „ „ = 0,0019 „ „ „ = 0,0021 

De temp. coëfficiënt is dus per 10** ongeveer = 3. 
Eene oplossing van SO, in chloroform bleek het oxim niet om 
te zetten. 
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De resultaten van dit onderzoek bevestigen dus de opvatting dat 
men bij de BECKMANN'sche omzetting met eene werkelijke intramole- 
culaire verschuiving te maken heeft. Indien ook bij de toepassing 
van het zwavelzuur eene intermediaire verbinding optreedt (wat nog 
niet zeker bewezen hoewel zeer waarschijnlijk is ^)) dan blijkt uit onze 
proeven dat die vorming (dus de overgang I in II) met onmeetbaar 
groote snelheid plaats vindt. Hierop wijst trouwens de zeer merkbare 
warmteontwikkeling, die bij menging van het oxim met de gecon- 
centreerde zwavelzuren optreedt. 

AanluirujseL In de laatste jaren heeft Stieglitz, alleen en in samen- 
werking met anderen (Am. Ch. J. v. 1896 e. v.) zich met het 
ondei-zoek der BECKMANN'sche verschuiving bezig gehouden. De opvat- 
tingen waartoe Stieglitz komt, kunnen, naar het mij voorkomt, niet 
geheel worden aanvaard. Onlangs heeft deze chemicus in een afzon- 
derlijk artikel : „on the Beckmann rearrangement" (Am. Ch. J. 29.49 
(1903) ) zijne conclusies samengevoegd. Hij komt dan tot de volgende 
voorstellingen. 

De analogie van de lIoFMANN'sche omzetting der amiden in aminen 
met de BECKMANN'sche verschuiving (eene analogie waarop Hoogbwerff 
en Van Dorp het eerst de aandacht hebben gevestigd (Ree. 6.373, 8.173 
enz.) ) en het feit dat de zuuraziden van Cürtiüs onder stikstof- 
ontwikkeling in dezelfde isocyanaten overgaan, welke ook bij de 
HoFMANN'sche omzetting intermediair optreden, voert Stieglitz er toe, te 
trachten, deze reacties van uit eenzelfde oogpunt te verklaren. Hij 
meent dat bij de drie genoemde omzettingen intermediair molecuul- 
stukken met eenwaardigen stikstof zouden moeten ontstaan; bij de 
aziden bijv. CH,CO.N.N, ->CH,CO. N : + N,; bij de bromamiden, 
bijv. CH,C()NHB,-^CH,CO.N:+HBr. Deze molecuulstukken zouden 
dan direc't in het isoeyanaat overgaan: CH, — CO. N : -> CONCH,. 
Om nu bij den overgang der oximen in amiden tot dergelijke mole- 
cnulresten met een waardige N-atomen te kunnen komen, neemt Stieglitz 
aan dat bij de inwerking van bijv. PCl^ eerst HCl aan het oxim zou 
worden geaddeerd : R,C = NOH + HCl -^ R.CCl— NHOH; dit udditie- 
product verliest dan onder den invloed van het PCI5 een mol. water 
en geeft R,CC1 — N : , welke molecuulrest zou overgaan in RCC1=:NR, 
dat dan bij behandeling met water tot het amid wordt. 

Nu is vooreerst niet in te zien van waar het HCl, dat geaddeerd 
wordt aan het oxim, komen moet; wel is bekend dat men uit 

^) Voegt men bij eene aetherische oplossing van het oxim eene oplossing van 
zwavelzuur in aether dan ontstaat een praecipitaat, waarvan de aard nader zal 
worden vastgesteld. 
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sommige oximen met PClj onder HClvorming verbindingen als 
R,C CIN heeft verkregen ; deze vorming woi-dt echter niet door Stikglitz 
bedoeld. Ook is niet in te zien hoe liet zwavelzuur, werkende als 
„dehydrating reagent" bij de verschuiving eerst een mol. water zal 
doen opnemen om het daarna op andere wijze weer te onttrekken; 
evenmin hoe de omzetting onder invloed van bijv. P,Oj of Zn Cl, 
met de opvatting van Stieglitz is overeen te bi-engen. Vervolgens 
noemt Stieglitz zelf als een bezwaar tegen zijn eigen voorstelling dat : 
„it does not agree so well with the more obscure relations of the 
theory of stereoisomerism of ketoximes and their influence on the 
rearrangement of these isomers. It is hoped that future work will 
remove this difficulty". (Am. Ch. 7, 29, 67). De moeilijkheid ligt 
n. 1. hierin dat Stieglitz's opvatting volstrekt geen rekening houdt 
met een feit, dat juist van fundamenteele beteekenis is, n. 1. met 
het ontstaan van twee verschillende amiden uit de twee stereoisoniere 
ketoximen ; deze laatste toch moeten volgens Stieglitz voeren tot het- 
zelfde tusschenproduct waaruit ook slechts hetzelfde amid zou kunnen 
ontstaan. En eindelijk zijn de door Werner c.s., door Posner en 
door AuwERs en Czerny gevonden overgangen van een oxim in het 
isomere amid, buiten den invloed van eenig agens om, in directe 
tegenspraak met zijne opvatting. 

Stieglitz heeft in zijne laatste theoretische verhandeling de omzetting 
van nog andere hydroxylaminederivaten gemeend te kunnen terug- 
brengen tot de intermediaire vorming van molecuulstukken met uni- 
valenten stikstof; hij vat deze allen onder den naam van BECKMANN'sche 
verschuiving samen. 

Dat die samenvoeging niet geoorloofd is heb ik, naar ik meen, 
aangetoond. Indien zij het was dan zou overigens n. m. m. de 
historische ontwikkeling vorderen dat men de BKfKMANx'sche ver- 
schuiving, als de jongere, bracht tot de HoFMANN'sche en niet omgekcenl. 

Het komt mij echter, om verwarring te vermijden, bepaald noodig 
voor, elk der hier bedoelde transformatie's hare eigen naam te doen 
behouden en ze te blijven onderscheiden. A^oor de CiRTius'sclie om- 
zetting: CHjCÜN . N, ^ CONC'Hg -|- N^ is zeker het aannemen van het 
intermediair optreden van een molecnulrest CH,C(). N : toe te laten; 
voor de HofmannV^Iic verschuiving CH,C()NUBr ^ t^ONCH, + IIH, 
is zulks mogelijk maar niet noodzakelijk; ook BrCONHClI, of 
X)K 

Br . C kan als tusschenproduct zijn gevormd ; eindelijk kan 



1) X == Cl, Br, OH of SOfl [resp. HoSOJ, OGOCH3. 



( 819) 

voor de BECKMANN'sche verschuiving 

R.C.R'->R.C = X-^ RCOH (= RCO . NHR' .) 

II II II 

NX NR' NR' 

eenzelfde mechanisrae als voor de HoFMANN'sche worden toegelaten, 
echter niet n. in. m. het optreden van een molecuulstuk met een- 
waardigen stikstof. 

Het physisch-chemisch onderzoek van de BECKMANN'sche verschuiving 
wordt voortgezet, L. d. B. 

Amsterdam^ Februari 1904. Onjan. chem. lab. d Univ. 



Wiskunde. — De Heer Kortbwbg biedt namens den Heer L. E. J . 
Brouwer een mededeeling aan: yyOver een splitsing van de 
continue beioegiiig om een vast punt O van R^ in twee continue 
bewegingen om O van R^'s.** 

Twee platte vlakken in R^, die twee gelijke standhoeken maken^ 
heeten onderling „rechts gelijkhoekig", indien het eene (met zijn 
normaalvlak) draaiingsvlak is bij een rechts gelijkhoekige dubbel- 
draaiing om het andere en diens normaalvlak. 

„Overeenkomstige halfstralen" door het snijpunt van twee gelijk- 
hoekig snijdende vlakken zullen we de beenen van eenzelfden scher- 
pen standhoek noemen. 

Zooals bekend is, vormt een rechts of links gelijkhoekig vlakken- 
stel een oneindigheid van de tweede orde. Een bepaald rechts gelijk- 
hoekig stel kan met een bepaald links gelijkhoekig stel natuurlijk 
niet meer dan één vlakkenpaar gemeen hebben (twee vlakkenparen 
toch kunnen elkaar niet te gelijk rechts en links gelijkhoekig snijden) ; 
maar één vlakkenpaar hebben ze steeds gemeen. We zullen laten 
zien, hoe we dat gemeenschappelijk vlakkenpaar kunnen vinden. 

Een paar snijdende vlakkenparen van de beide stellen is natuurlijk 
direct aan te wijzen. Daartoe brengen we maar door een willckeurigen 
halfstraal OC de vlakken, behoorende tot de beide stellen; de 
normaal vlakken daarvan snijden dan elkaar volgens een tweeden 
halfstraal OD. OCD is het eene standvlak dier beide vlakkenparen. 
In het tweede standvlak geven de vier vlakken vier snijlijnen, stel 
OH, OFy ()K, OG zóó, dat de beschouwde vlakkenparen zijn OCH; 
ODK en OCF-, ODG. Onderstminde figuren worden ondersteld te 
liggen in die twee standvlakken. 
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»a' 



Fig. 1. 



Laat nu het vlakkenpaar ()CtI\ ODK behooren tot liet gegeven 
rechts gelijkhoekige stel; en üCF) ODG tot het gegeven links 
gelijkhoekige. 

De halfstralen in het tweede stand vlak zijn of zoo geteekend, dat 

OK^OD 
een rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing is, of zóó dat 

OK^ OD' 

dat is. We zullen het eerste ondei-stellen (voor het tweede geval 
gaat de redeneering geheel analoog). Dan is ook 

, 0F-». OC 

\OG^OD 

een rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing; immers de vlakken O FC 
en OGD zijn met deze draaiingszinnen mee tot samenvalling te 
brongen met de vlakken OHC en OKD, die de draaiingszinnen 

hebben. Derhalve is 

loG'-i-on ^^^ 

een links gelijkhoekige diibbeldraaiing. 

Zijn nu verder OA en OJi bissectrices der hoeken HifFcw K<)(i, 
en is ^ COA' = ^J^OB' = /LHOA = /^FOA = /_KOB = /GOB 
gemaakt, dan is het vlakkenpaar 

AOA' 

BOB 

draai ingsvlakkenpaar, zoowel bij de rechts gelijkhoekige dubbel- 
draaiing (1), als bij de links gelijkhoekige dubbeldraaiing (2). Het 
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is dus het gezochte gemeenschappelijk vlakkenpaar der beide vlakken- 
stellen. 

We willen ons nu eens denken, dat 
door twee willekeurige halfstralen OA en 
OB twee elkaar links gelijkhoekig snij- 
dende vlakken zijn gebracht, qu nader be- 
scliouwen den stand, dien twee zulke vlak- 
ken hebben ten opzichte van het vlak OAB 
en het normaalvlak daarvan. We noemen 
de bedoelde links gelijkhoekige vlakken a 
en /J; verder OAB : y en het normaalvlak 
daarvan d, In fig. 2 liggen de naar boven 
getrokken lijnen in ö, de naar onder getrokkene in y. 

OCC' is het standvlak van y en «, door a gesneden volgens 0C\ 
door y volgens OF, Fig. 3 is ondersteld te liggen in dat stand- 
vlak. We hebben verder in fig. 1 de hoeken A'OB', COD' en 
COD = /^AOB = ifi gemaakt, en de in die vlakken aangegeven 
draaiingszinnen behooren bij een rechtsche dubbeldraaiing. Fig. 4 is 
ondersteld te liggen in het vlak ODD' , en de lijnen OG en OG' 
zijn zóó daarin getrokken, dat ODGD'G' ^OCFC F , 




Fig. 2. 





Fig. 3. Fig. 4. 

Het vlak BOG gaan we nader beschouwen. Projecteeren wc OB 
en OG beide op «, dan is 't niet moeilijk in te zien, dat de uitvoe- 
ring van die beide, elk voor zich driedimensionale bewerkingen tot 
resultaat geeft twee lijnen OH qh OKy onderling looch'echt (zie flg. 5, 
ondei-steld te liggen in o). 

De projecteerende vlakken zijn achtereenvolgens: OBF' (fig. 6) 
en OGA' (fig. 7). 




F' 



A' 



Fig. 5. Fig. ü. 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. Xii. A». 1903/4. 



Fig. 7 
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en dat daarin OB iian den anderen kant van OH, als OF', en 
(^(r aan den anderen kant van OK, als OA' is {^elepen, terwijl 
/^_ H(JB=^ /^ KOa, zien we direc-t, als we ons achtereen volg^ens in 
de beide driedimensionale ruimten, waarin het projecteeren jj^eschied 
is, }*:ej)laatst denken. 

We zien dns, dat het vlak BO(r twee onderling loodrechte half- 
stralen heeft, die gelijke hoeken maken met n en zich op a projec- 
teeren volgens (wee loodrechte halfstralen, n.1. OB en 0(i, die zich 
projecteeren volgens OH en OK\ het kenmerk van gelijkhoekige 
snijding. 

Onderzoeken we nog van welk soort die gelijkhoekige snijding 
is, dan merken we o[), dat, daar OB in OG wordt overgevoerd 
door de gelijkhoekige duhl)eldraaing 

OF ^ OA 

OH^OK 
en deze van dezelfde soort is als 

OF ^ OA 

OA -^ ÜF 
welke weer tot samenvalling kan worden gebracht met 

OC -^ ÜA 

OA -> OC 
door een enkele draaiing om het vlak OAA, de soort van gelijk- 
hoekige snijding dezelfde is als de soort der dubbeldraaiing 

OC'-^OA 

OA-^OC 
en die is volgens de gegevens linksch. 

Het vlak OB(r is dus identiek met het vlak ^, want door (fB 
kan maar één met « links gelijkhoekig vlak gaan. 

Voeren we nu in de notatie,,! Jrechts gelijkhoekig", (beduidend, 

voor fi/jc(l vier halfstralen door O, chit de vlakken [a/j) en (al) rechts 
gelijkhoekig zijn, en dezelfde reclits gelijklioekige dubbeldraaiing, die 
n in /) overvoert, ook c in d overvoert), dan is 



/OA, OB\ 
\OF, OGJ 



rechts gelijkhoekig, en de bijbehoorende rechts gelijkhoekige dubbel- 
draaiing voert « in ^i over. M. a. w. we hebben l)ewezen de 

SU'Uinti 1. I^ f !) lechts gelijkhoekig, dan is f j links gelijk- 
hoekig; of in een andereu, hoewel iets minder zeggenden vorm: 

Door een rechts gelijkhoekige dublieUlraaiing gaat elk vlak over in 
een dat diuirmee links gelijkhoekig is. 
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Laten nu 3 halfstralen abc (wier stand natuurlijk den stand van 
/?4 bepaalt) na eenige rechts gelijkhoekige dubbeldraaiingen zijn 

gekomen in den stand de/y dan is f 1 links gelijkhoekig en 1 1 

links gelijkhoekig; dus f I rechts gelijkhoekig en f ,1 rechts 

gelijkhoekig, dus ten slotte 

rad 



(Z) 



rechts gelijkhoekig; in. a. w. de eindstand ware uit den beginstand 
ook door een enkele rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing te verkrijgen 
geweest; waarmee bewezen is de 

StelUny 2. Gelijkhoekige dubbeldraaiingen van dezelfde soort 
vormen een groep. 

Laten gegeven zijn twee rechts gelijkhoekige stellen, en twee half- 
stralen OA en UB, door elk van welke we de tot beide stellen 
l)ehoorende vlakken brengen, dan zal de links gelijkhoekige dubbel- 
draaiing, die OA in OB overvoert, tegelijk den in OA gevormden 
tweevlakshoek in den in OB gevormden overvoeren, derhalve : 

Steïliny 3. Twee rechts gelijkhoekige stellen vormen in eiken 
halfstraal denzelfden hoek, dien we den hoek der beide stellen kun- 
nen noemen. 

De verkregen resultaten zullen we verifieeren, door stelling 1 en 
3 analytisch af te leiden, welke afleiding ook nog wel eenig nieuw 
licht afwerpt. 

Zij gegeven een rechthoekig coördinatenstelsel zóó, dat 






rechts gelijkhoekig is. Dan geldt hetzelfde voor 

\0X,, OXj yOX,, OXJ 

Een halfstraal a door O bepalen we door zijn vier richtingscosi- 
nussen «1, «„ o„ «4. 

Een plat vlak gaande door de halfstralen a en fl met draaiingszin 
van a naar ^, door zijn zes stellingscoëfficienten (d. w. z. projecties 
van een eenheidsvector) ^,„ ^,i, Ai,, X^^, A,^, ^,^, die bepaald zijn door de 
volgende betrekkingen, als we ff, ^j — a, jJ, vooi^stellen door §„ : 

/,, = - — -' —z z^ - enz. 

+ n;? + §3i' + §.,' + i/ + %.: + §,.' 

We moeten het positieve teeken in den noemer ncmeu, want A,, 
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moet positief gevonden worden, wanneer de projectie van « op 
OX^X^ naar die van j^ op OX^X^ door den uitspringenden hoek 
draait in denzelfden zin, als OX^ naar ÜX^ ; en in datzelfde peval 
geeft §,, ons een positieve wixarde. Stellen we dus dien positieven 
noemerwortel voor (ioor AT, dan: 

A — f^ • 1 — 5ii enz 

Een rechts gelijklioekige dubbeldraaiing kunnen we geven door 
het rechts gelijkhoekige draaiingsvlakkenstcl niet drmiiingszin en den 
hoek, wiiaroxer gedniaid wordt. 

Voor al die draaiingsvlakken hebben 

^J8 ~T~ ^14 

^13 1 ^Ï4 

dezelfde wmirden. Deze drie WiUirden n^y a,, </,, benevens de cosinus 
van den hoek, wiuirover gedraaid wonlt a^^ kunnen we nemen als 
bepalende grootheden der rechts gelijklioekige dubl)eldraaiing. Een 
dnuiiing <^ 2 .t is daardoor eenduidig l)epaal(l (immers of de draaiings- 

hoek ^ n is, wat door de cosinuswaarde k^ in het midden wordt 

gelaten, volgt uit het teeken der a^, a,, a,). 

Laat nu een willekeurige halfstraal a door de draaiing overgevoerd 
worden in .^i, dan geldt voor elk stralen paar «p?: 

«3 i^t — «J i^» + «1 /^4 — «4 P'l = ^ • <^l 

«, ^i — «1 /^. + «, A — «4 f^. = a:. a, 

«1 ^t — «, i^l + «<S P'4 — «4 P^« = ^ • «8 

«1 ^1 + «, ^, + «S f^S + «4 f^4 = "4- 

Hedenken we echter, dat K=z -{-y/sifi'^y als ^ de draaiingshoek 
is, dan blijkt K ook een constante voor alle stralenparen, zoo<lat we 
/v.//i, K.a^, K.a^ en ^/^ als bepalende grootheden der dubbeldraaiing 
kunnen nemen die we zullen noemen :^^, rr,, rr,, rr^; en we schrijven 
de betrekkingen : 

— a, ^1 — «, p?, + «, ^^ + «1 p?, = rr^ j 

«8 i^l — «4 *^» — «1 *^8 + «3 ^4 = ^, f 

— «3 l^^i + it, {i, — «, p?, + €?, ^, = JT, 



«1 i^l + «, i*, + «. ^Z + «4 A = ^4 

waarin we tevens de eei-ste leden nai\r {i^, (i.^, ji,, ^i^ gerangscliikt hebben. 
Wc merken nu op : 
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= /r'(i+2xo) + ^/ 
= 1. 

We kunnen dus rr,, :7r,, :t,, rr^ beschouwen als richtingseosinussen 
van een halfstraal door O in R^, en een reclitsche gelijklioekige 
dubbeldraaiing voorstellen door een halfstraal door O in /?^, die 
haar ondubbelzinnig bepaalt. (Een halfstraal zoivler lengte; later 
zullen we haar, eveneens ondubbelzinnig, bepalen door een halfstraal 
mt't lengte, dus een lijnveetor, in /?,). 

Beschouwen we verder den determinant op de eoëfrieienten van 
^i'l*j'A'/*4 iiï {H)y ^J^" blijkt die te voldoen aan al de voorwaarden 
eener orthogonaaltninsformalie. 

Wc kunnen de transformatie met dien determinant 

— «4 — «» + «, + «1 

+ «, - «4 — «l + «, 

— «> + «1 — «4 + «« 

+ <h + ^« + «3 + «4 

noemen de (-f- ^') «-transformatie; zij treedt op in de betrekkingen 
(/ƒ), als de eerste leden zijn geschikt naar de ri(*htingseosinUvSseu 
van den eindstand van den draaienden halfstraal. Worden die ge- 
schikt naar de richtingscosinussen van den beginstand, dan wordt 
de determinant der coëlïicienten 

/*, 

^, 
/*, 

die we zullen noemen de ( — /) ji-transformatie. 

(ieheel analoog hebben we bij links gelijkhoekige dubbeldraaiingen 
(i'i ('1 9» P4) bilineaire homogene vergelijkingen tusschen de richtings- 
cosinussen van begin- en eindstand van een halfstraal, stel weer 
a en ji, die, gerangschikt naar de i'J's, geven als determiiuint der 
coëflicienten 
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de (4- 1) ^^-transformatie, en gerangschikt naar de «'s : 

— ^4 A — <*« ^l 

— ft — ft fil ft 
ft —ft —ft ft 
^1 ft ft ft » 

de ( — t) ^-transformatie. 

We kunnen nu het volgende uitspreken : 

Voert de rechts gelijkhockigc dubbeldraaiing {jt^ jr, ^, sr^) den half- 
straal («i «, «, a^) over in {^^ |i, (^^ i^^), dan voert de (+ ^•) o-trans- 
formatie den halfstraal (jt^ jt^ jt^ :tJ over in {^^ jS, ft ^J 

en de ( — r) /i-transformatie den halfstraal {Jt^ n^ n^ jtJ over in 

Analoog : 

Voert de links gelijkhoekige dubbeldraaiing (pi p, p, p^) den half- 
straal («i a, a, a J over in (/ï^ ji, jï, |ï J, dan voert de (+ t) o-tmns- 
formatie den halfstraal (pi p, p, p J over in (^j /J, /?, /3J 

en de ( — t) /S-transformatic den halfstraal (pi p, p, pj over in 

(«1 «, Oj «4)- 

Denken we nu, de li^ heeft eerst een rechts gelijkhoekige dubbel- 
draaiing (pt), die een willekeurigen halfstraal a overvoert in ^ ; daarna 
een links gelijkhoekige dubbeldraaiing (p), die f?' overvoert in y, dan 
kunnen we schrijven: 

jt^ [[(.[- r)a] . L(-OrJle 

waarin de vorm tusschcn j j beduidt den transformatiedeterminant, 
die tot eerste rij iieeft de som der producten der termen van de 
eerste rij van [( {- r) «] met de overeenkomstige van resp. de eerste, 
tNvcede, derde en vierde van [(— /) yj, terwijl de tweede enz. rij op 
overeenkomstige wijze woi-dt afgeleid uit de tweede enz. rij van 
L(-fr)«| (alles o[) de wijze van vorming van een productdeterminant). 
Heeft de li^ eerst een links gelijkhoekige dubbeldraaiing (p) die « 
overvoert in /i", en diuirna een rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing (.^'), 
die ii" overvoert in y, dan hebben we: 

(f = l(+ o «J ^" -V = l(- /•) y] ?'• 

.V = jL(-r)y| . [{+l)a]\tf. 
Miuir nu is 

[(^r)a\ . [(-/)y|~-|(-,.)y] . [(+/)«! 
hetgeen direct te verüieereu is, derhalve: 

Derhalve : 
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Ondergaat A\ aclitereenvolgens een rechts gelijkhoekige dubbel- 
draaiing {jt) en een links gelijkhoekige (p), dan mag de volgorde 
der beide draaiingen worden verwisseld. In beide gevallen toch geeft 
een beginstand van een lialfstraal a denzelfden eindstand y. 



En, wanneer we liet viertal «, ^', |i", y bes(*houwen 



■ ''^ i'/y) 



rechts gelijkhoekig, immers volgens de draaiing (jr), en ( , ) links 



CD 



gelijkhoekig, immers volgens de draaiing (p); waarmee we stelling 
1 nog eens hebfi5*ï5 bewezen. 

Zijn verder (o) en (t) twee rechts gelijkhoekige dubbeldraaiingen, 
die een gegeven lialfstraal e overvoeren, de eerste in S, de tweede 
hl ri. Dan is: 

Dezelfde orthogonaaltransformatie, die ö in S overvoert, voert dus 
T in 1] over, zoodat de hoek tusschen S en t] is de hoek tusschen 
de halfstralen (J en t, onafhankelijk van den beginstand e. Als 
bijzonder geval ligt hierin stelling 3 opgesloten, voor 't geval beide 
dubbehlraaiingen over een hoek i rr plaats hebben ; dan toch is de 
hoek tusschen S en ri de hoek der beide draaiingsvlakken door f, die 
dus onafhankelijk van s blijkt. 

Nog dient vermeld, dat stelling 1 in den tweeden vorm, geheel 
ligt opgesloten in de toepassingen van den biipiaternion op /t*^, zooals 
die zijn gegeven door Dr. W. A. Wmthoff in zijn proefs(»hrift ,,De 
Biquaternion als bewerking in de ruimte van vier afmetingen". 
Immers een rechts gelijkhoekige dublieldraaiing wordt daarin voorge- 
steld door Q • f 1 + f , (I)ag. 127), waarin Q een zekoi^e quaternion 
met eenheidsnorm vooi-stell. 

Deze toegepast op een willekeurigen dubbelvector 

verandert heui in 

en Iaat dus het links gelijkbeenig gedeelte van dien dubbelvector onver- 
anderd, dus ook het links gelijkhoekige vlakkenstel, wiuirloe hij 
behoort. Dit geldt voor een willekeurigen dubbelvector, dus in hel 
bijzonder voor een plat vlak. 

Ten slotte is stelling 3 ook aldus te l>ewijzen: 

Zijn y en i|' de scherpe standhoeken van twee vlakken, dan is, 
als we de stellingscoëfiicienten resp. door A's en fi's voorstellen: 



( 828 ) 

Voor snijdende vlakken met standhoek y: 

cos ifi = S (A„+^,,) (fi„+f*i4) = ^ (^«—^14) (f*,«— f«l4)- 
Maar voor twee tweevlakshoeken, uit twee bepaalde rechts ol 
twee bepaalde links gelijkhoekige stellen gevormd, is : 

^'„+A'm=^".«4-^'\4 en fx'„+fi'u=f*",.+f*'\4 
resp. A',,— A\,=r„—A'\, en |^'„— fA'i4=f^"«— f*"i4 dus co/j y' = co.? y". 

We hervatten thans onze na stelling 3 afgebroken meetkundige 
beschouwingen. Nemen \ve#door O een vasten halfstraal OW 'm 
li^y maar niet met liQiné^ b^veg^k, en representeeren we elk rechts 
gelijkhoekig vlakkenslcH'TIobr de snijlijn van het vlak door O IT, dat 
er toe behoort, met d0 \^0W, Die li^ wordt zoo geheel gevuld 
met de representanten, cUe ijk eenduidigen samenhang komen met de 
gerepresenteerde vlak4(^ènj4efl^i. 

Wc zullen die A*, x (f \V, opgevat als complex der stralen, die de 
rechts gelijkhoekige vlakkenstellen representeeren, noemen de „rechtschc 
representeercnde /?, van /^/' of korter de „Rr van /?/'. Evenzoo 
vormen we de „W/ van ]t^'\ Elk vlakken paar in /i^ is dan eenduidig 
bepaald door zijn representanten in Rr en Ri, en omgekeerd bepaalt 
het vlakkenpaar eenduidig zijn representanten. 

Stellinij 4. Een rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing der R^ om 
zeker rechts gelijkhoekig stel (welke dubbeldraaiing volgens stelling 
1 den stand van Ri onveranderd laat), geeft een rotatie van Rr om 
de representant van het draaiingsvlakkenstel, over een hoek, gelijk 
aan het dubbele van den hoek, waarover de rechts gelijkhoekige 
dubbeldraaiing van A\ plaats heeft. 

Jif'tr/js. Vooreerst volgt uit stelling 3, dat de 
representanten in Rr onderling steeds dezelfde 
hoeken blijven maken ; dus heeft Rr een ,, bewe- 
ging als vast lichaam". We denken nu door OW 
zijn draaiingsvlak « in R^ en het normaalvlak ^ 
daarvan aangebracht. In fig. 8 worden de naar 
beneilen gerichte lijnen ondersteld te liggen in «, 
de naar boven gerichte in /?; t<?rwijl de aange- 
geven draaiiugszinnen die zijn van de rechts gclijk- 
Fig. 8. hoekige dublieldnuiiing, die we beschouwen. 

/ WOf' is = i JT gemaakt. De Rr is dan de R^ door OC en /?. 
Zij OP een willekeurige halfstraal in ^, en (p de hoek, waarover 
de re(*hts gelijkhoekige dubbeldraaiing plaats heeft. De dubbeldraaiing 
laat 0(^ onveranderd als representant van het rechts gelijkhoekige 
stelsel 01) (rr^i). Verder voert zij OW over in OW' en OP in OP'. 
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Maken we nu nog ^ P"()P' = Z I''(>I^ ^^an hebben we: 

f OP, OP' \ 

\0W, Oir'j ^^^^^^ gelijkhoekig, dus 

(0P\ OP \ 
OW, OWJ *^"^^ gelijkhoekig, of ook 

fOP\ OP' \ 

\0W OW') ^'"^^ gelijkhoekig, dus ten slotte 

[oP\ OW') ^^^^^^ gelijkhoekig. 

Het vlak POW, vóór de dnbbeldraaiing als representant van zijn 
re(*hts gelijkhoekig stel gevend OP, geeft dus na die draaiing (over- 
gevoerd in P'OW') als representant ()P'\ die een hoek 2ip met 
OP maakt, d.w.z. een willekeurige straal OP in Iir±OC (de onver- 
anderlijk blijvende straal) wentelt om 00 over een hoek 2y, waar- 
mee de stelling is bewezen. 

We kunnen nu zeggen : Voor een om een vast punt als vast lichaam 
bewegelijke R^ is de stand op elk oogenblik bepaald door zijn 
„rechtschen stand" (den stand der als vast lichaam om een vast 
punt bewegelijke Rr) en zijn ,,linkschen stand" (den stand van /?/). 
Immers vallen van twee standen alle vlakken paren door O samen, 
dan ook alle vlakken, dus ook alle stralen. 

N.B. We kunnen ter loops opmerken, dat hiermee geheel synthe- 
tisch is aangetoond, dat twee standen van R^ steeds een gemeen- 
schappelijk vlakkenpaar bezitten, n.1. dat hetwelk tot representanten 
heeft de rotatie-as der beide rechtsche en die der beide linksche 
standen; dus, in aanmerking genomen, dat ook het gemeenschap|)e- 
lijke vaste punt steeds aanwezig is (als projecties hebbend op de 
invariabel gebleven vlakstellingen de rotatiecentra van de projecties 
van R^ daarop), dat de dubbeldraaiing de meest algemeene verplaat- 
sing van R^ is. Wij hebben ons echter tot nog toe slechts bezig- 
geliouden, en zullen dat blijven doen, met bewegingen van R^, 
waarbij steeds een zelfde punt (f in rust blijft. 

Voor een continue beweging van R^ zijn stand en bewegingstoe- 
stand op elk oogenblik beptuild door stand en bewegingstoestand van 
Rr en Ri; de beweging van R^ dus geheel bepaald door de bewe- 
gingen van Rr en Ri; en 0[) elk oogenblik de resulteerende ver- 
plaatsing van R^ geheel bepaald door die van Rr en van Ri, onaf- 
hankelijk van de volgorde of onderlinge combineering der beide 
laatste; ze laten elkaar geheel onbeïnvloed. We kunnen derhalve een 
beweging \'an R^ beschouwen als een som van twee geheel ongelijk- 
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öoortige dingen, d. w. z. die op geencrlei wijze op elkaar kunnen 
inwerken, of in elkaar transforineerbaar zijn. 

We kunnen nu nog een stap verder gaan, en niet alleen een 
rechts gelijkhoekig draaiingsvlakkenstel aangeven door een lijn in 
Rrj maar een rechts gelijkhoekige rolatiesnelheid door een lijnvector 
daarlangs, gelijk aan de dubbele rotatiesnelheid der dnbbeldraaiing 
in grootte, en gericht langs dien halfstraal, die met R^ mee zich op 
OW zou toebewegen. (ielijke en tegengestelde rechtsche rotatiesnel- 
heden van It^ worden dan aangewezen door gelijke en tegengestelde 
vectoren in Rr. 

Zij nu O Pr zoo een aanwijzende vector, en OQr en (AS^. twee 
onderling loodrechte halfstralen in het in R^ ()|) OPr aangebracht 
normaalvlak, zóó, dat 

(OPr,OW\ 

rechts gelijkhoekig is, dan komt met de door OPy aangewezen rechts 
gelijkhoekige dubbeldraaing van R^ overeen een wenteling van Rr 
om OPry gelijk aan de lengte van OPr in den zin OQr — > (^^%' 

Zij OPr een andere aanwijzende vector, en bepalen we daarbij 
op analoge wijze (tQr ci^ 0S\, dan zijn de orthogonale halfstraal- 
stelsels 

OWPrQrSr eU 
OWP^QrS'r 

(»ongruent, zijn dus tot bedekking te brengen door een draaiing van 
7^, waarbij OW, dus ook Rr op ^.ijn plaats blijft, zoodat de aan- 
wijzende vector OPr door beweging van Rr in zichzelf kan tot 
bedekking gebracht worden met iXon aanwijzenden vector OP'r z^V>, 
dat tevens de er l)ij hoorende driiaiingszinnen van Rr in de normaal- 
vlakken samenvallen. Maar dan stelt een aanwijzende vector in /r,, 
daar hij door zijn grootte de grootte der er bij hoorende rotatiesnel- 
heid van Rr aanwijst, ook die rotatiesnelheid geheel voor op de 
gewone in een ruimte van drie afmetingen gebruikelijke wijze; als 
we ons n.1. de delinitie van die gewone voorstellingswijze geheel 
geabstraheerd denken van het begrip ,, beweging met of tegen de 
wijzers," dat in een R^ vervalt ; maar eenvoudig, na in die ruimte 
een coördinatenstelsel (>XVZ te hebben aangencmien, zeggen: de 
rotatievector zal aan zoodanigen kant van het draaiingsvlak worden 
opgericht, dat, wanneer door beweging binnen de ruimte het draaiings- 
vlak zóó met het A'F-vlak wordt tot samenvalling gebracht, dat de 
draaiingszin loopt van ^>A' naar (>}", dat dan de rotatievector valt 
in de richting van de Z-as. 
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Voor ons is dat in Rr aangenomen coördinatenstelsel OX^ O )',-, ()%r 
zoodanig dat liet niet i)W samen een for)rdinatenstelsel in R^ 
vormt, waarvoor 

/OYr, 0Z,\ /OZn OXA /OX,, OVr\ 

\0Xr, OW/ \^0Yr, OW/ yoZr, ow) 

rechts gelijkhoekig zijn. 

Een vector langs OXr stelt dan n.1. voor een rotatie van R,. in 
in den zin OVr -> 0^^ 

Geheel analoge beschonwingen gelden voor Rt, Daar het echter 
voordeeliger is, om ook voor Ri te kuinien zeggen : een vector langs 
OXi stelt voor een rotatiesnelheid van Ri in den zin OYi-^OZi, 
moeten we het voorgaande wijzigen, of door het stelsel OXi ïi Zi W 
zóó te kiezen, dat 

/OYi, OZi\ 

yoxi, ow) 

niet meer rechts, maar links gelijkhoekig, of als we ook 

'OYi, OZ^y 



/OYi, OZi\ 

yoxi, ow) 



rechts gelijkhoekig nemen, moeten we als aanwijzenden vector in 
Ri nemen den halfstraal, niet die met R^ mee zich op OW zou 
tocbewegen, maar waarop ()W zich met R^ mee zou toebewegen. 
We zullen het laatste doen. liet voordeel dier keuze zal uit het 
vervolg blijken. 

We moeten nog opmerken, dat als zonder meer de stand van R,- 
en Ri bepaald is, daaruit de stand van R^ niet eenduidig maar twee- 
duidig volgt; innners een stand van /*\ geeft geen andere standen 
van Rr en R:, als zijn „tegensiand", waarbij alle halfstralen zijn 
omgekeerd; die tegenstand is te verkrijgen door een willekeurige 
gelijkhoekige dubbeldraaiing over een hoek nr; de /i,. en R/ draaien 
dan 2 jï, en zijn weer in hun ouden stand. 

Maar een continue beweging van R^ uit een gegeven beginstand 
is toch eendnidig bepaald door de gege\en continue bewegingen van 
Re en Ri uit de overeenkomstige beginstandcn. We zullen dus de 
vraag, hoe het vaste lichaam R^ zich beweegt onder bepaalde krachts- 
werking, volkomen beantwoord hebben, als we kunnen aangeven, 
hoe Rr en Ri zich onder die werkingen bewegen, m. a. w. als we 
„i-olkegels in het lichaam en in de rnimte" kumien aangeven. 

TOEPASSING. De Eulersche Bewoging van R,. 

De bewegingsvergelijkingen hiervoor zijn het eerst opgesteld door 
Frahm in de Mathematische Annalen Band 8, 1874 pag. 35. Het coör- 
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dinatenstelsel OX^ A', A", A"^ in hef lichaam zullen wij zoo kiezen, 
dat de traagheidsprodurten wegvallen. Wij zullen daarbij onderstellen 

/0X„ OAA 
VOA,, OXj 
rechts gelijkhoekig. 

En we kiezen onze OXr Yr^r en OXi YiZi zoodanig, dat 
/OX,, 0A„ 0X„ 0X,\ 

\OXr. OYr, OZr. OW) 

rechts gelijkhoekig is, en 

/r>A\, ox„ ox„ ox,\ 

\OXu OYu OZi. OW) 
links gelijkhoekig, (waaruit dan vanzelf volgt, dat ook 
/OXr, OYr\ rOXi^ OYi\ 
VOZ,, OW) ^° \pZi, OW) 
rechts gelijkhoekig zijn.) 

De stelsels OXr Yr ^r en OXi Yi Zi voeren nu de te bestudeei'en 
bewegingen van Ur en /?/ uit. 

Noemen we verder ,a>, , j,ti>i , ^a>, , ,a>^ , ^tD^ , ,ti>^ de rotatiesnelheids 
componenten volgens het stelsel OX^ A\ A"^, A\ ; en Vi , y, , y, de rotatie- 
snelheidscomponenten van Rr volgens ^>AV, OYr, OZry evenzoo 
^f'i^V's»^* de rotatiesnelheidscomponenten van A\ volgens ^>A'/, <>Yi, 
OZiy dan kennen we de componenten van rechlschc rotatiesnelheid 

av,-^ox, ()Y,-^()Zr 

H,ü), + ,a>,) volgens ^^^ ^ ^^^ of volgens ^^^ _^^^^ en analogen 

en evenzoo de componenten v^an linksche rotatiesnelheid 

r>X,->aY, oYi-^OZi 

k(t^i^ — x^A) volgens ^^^ ^^^^^ ol volgens ^^^^^^ ^^^,^ en analogen. 

Derhalve : y^ = ,(o, + ,ü>, i('i = ,^« - i^. 

Eenvoudiger dan volgens Fraum komen de p]ulersche bewegings- 
vergelijkingen ,,in het lichaam'* (dus weergevende het tegengestelde 
van de schijnbare beweging der omgevende ruimte) uit de, zoowel 
voor een ruimte van drie als van vier afmetingen, «i:emakkelijk in 
te ziene vectorformule : 

fluxie bewegingsmoment = krachtmoment — rotatie X '^^*' 
wegingsmoment 

(waarin het X teeken het vectorproduct beduidt.) 

Immers ,,in de ruimte*' is de fluxie van het bewegingsmomeiit 
= krachtmoment ; maar daai-van is voor den stand ,,in hot lichaam'* 
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reeds in rekening gebracht de fliixie, noodig om den stand in het 
h'chaam constant te houden, d. i. de fliixie, die het gevolg is van 
de rotatie van den monientvector om den rotatievector, en deze is 
= rotatie X bewegingsmoment. 

Noemen we de traagheidskwadraten 2:mj.\^ enz. P^ enz., en 
stellen we 

-^1\ + F^ + F^^F^ = A, 
F,^F, + F,^F, = A, 
F, + F,-F,-F, = A,. 

We kunnen dan den rotatievector sclirijven in den vorm : 
,«>, i + ,<Oj j + iCo, /; + h {,u}, l + ,(o, j + ,<o, k) 
of in den vorm : 

«1 (Vi ^ + 'pJ + v^8 ^) + f, (^i i + V'.i + *» ^•)- 
De notaties h en e zijn overgenomen uit het bovengenoemde proef- 
schrift van Dr. W. A. Wijtuoff; h wordt er gedefinieerd op pag. 
67; f, en f, op pag. 78. 

Het bewegingsmoment wordt dan: 

{F, -}- F,) ,co, i + (F, + F,) ,«>, j + {F, + P,) ,ce>, ^ + 
+ h \{F, + F,) ,ü>, e + (P, + P,) .ü>,; + {l\ + i^) ,co, k\ 
of in anderen vorm : 

i 6, K/ür^, + .1, rp,) i + (%, + .4, if.J7 + (7^/, + .1, tf^ k\ + 

vStellen rp en ip de rotatievectoren in Rr en Ri voor, dan kunnen 
we de rotatie schrijven : 

en het moment: 

i /Z (é, V + 6, V) + (è ^. (^1) tf' + è ^. (^1) 70 
waarin de notatie {A)fp beteekent : A^ fp^ i + -1, T'ji + A^ y, /•. 

De eeiste en sterkste dezer termen valt langs den rotatievector; 
voor een lichaam met gelijke traagheidskwadraten is hij de eenige ; 
de tweede, die, met de .I's, des te sterker wordt, naarmate het 
lichaam meer asymmetrisch is, zouden we kunnen noemen het „ge- 
kruist moment", omdat zijn rechter deel veroorzaakt wordt door het 
linker deel der rotatie, en omgekeerd. 

Brengen we nu ten slotte het krachimoment in den vorm «i fi + *, v^ 
waarin fi en r driedimensionale vectoren zijn, dan splitst zich de boven 
gegeven vectorformule in de zes volgende componenten, achtereen- 
volgens gegeven door de coëtlicienten van e^us^l^ê^j^e^j^B^kjfr^k. 
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Rif, + .1^ v\ = -1, ^\ <f, - -U V'a y, + 2Mi 

^4'i + -^1 Vi = -l, y, n% — A Vz ^\ + 2rj 

K^'p, + -1, tf', = A^ V'3 Vi — ^1 V'i y, + 2fi, 

Utp, -\- A,if^ = .1, y, if^, — A, if, V^ + 2p, 

%3 + -^i> V's = -Il ^^ </^, — A^ i\\ ip, + 2^1, 

l^^z + ^1, ^8 = -Il Vi V', — ^1, V>^ *i + 2p,. 

Stellen we R^ — A^,^ = a^ en RA^j + -I7 -!'• =^ 'v» ^" stellen we 
door (a) (p voor den vector a^ (p^ i + a, fp^j + a, y, ^'ï dan knnnen we 
de zes bewegingsvergelijkingen schrijven : 

{a)ip.= V. (b) lp . 9) + 2Rii — 2Av 
(a) {p =V.{b)fp.^ + 2Rv — 2A(A. 
Voor afwezigheid van uitwendige krachten: 

{a)ifi= F.(t)V^.y i 

('0 

(a) ^= V.{b)(p .^ \ 

In dezen vorm lezen we er direct uit af: 

V, Is in den initiaalstand c/ = tf', dan blijft (p =r if», d. w. z. is 
de initiaalrotatie van R^ een rotatie // een hoofdtraagheidsruimte, 
dan blijft de beweging een rotatie // die ruimte. De bewegings- 
vergelijkingen voor dat geval reduceeren zich tot een stel dat zich 
laat behandelen als de bekende Eulersche beweging in 7?, bij afw^e- 
zigheid van krachten. 

2\ Voor ongelijke .4's is „invariabel roteeren" slechts mogelijk 
in de volgende twee gevallen, die ook voldoende zijn: 

a. voor <p en tf^ beide gericht langs eenzelfde co(*)rdinaat-as (-V-, 
y- of ^-as der representeerende ruimten), d. w. z. voor een dubbel- 
draaiing van R^ om een hoofdtraagheidsvlakkenpaar ; 

b. voor fp = of \p = ü, d. w. z. voor een gelijkhoekige dubbel- 
draaiing van R^. 

Nu is aangetoond door Kotter (zie Berliner Berichte 1891 pag. 47), 
hoe een stel bewegingsvergelijkingen, met het gegevene analoog, zich 
laat integreeren. (Het daar behandelde probleem is de beweging van 
een vast lichaam in een vloeistof.) Volgens de door hem gevolgde 
methode laten zich de zes rotatiecomponenten exjiliciet door hyper- 
elliptische functies in den tijd uitdrukken. Hebben we echter y^ y,, y,, 
^Pp V'i' M's hl den tijd uitgoih'ukt, dan hebben we daarmee de „kegels 
in het lichixam'' voor AV en lii. Om hieruit de „kegels in de ruimte" 
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af te leiden, gjian we als volpt te werk. We merken op dat het reclitsche 
l)evvegingsmoinent Rif + (-1) ^ in Hf invariabel blijft ,,in de rnimte" 
(in Ri verandert die vector natuurlijk wel van richting, maar daar blijft 
y^ip + (A)p invariabel) ; de beide spherische coördinaten (,,poolafstand" 
en ,, lengte") van tp ten opzichte van i^^p + (-1) 'f^ bij de beweging van 
r/) in de ruimte ^ en x noemend, en o[)merkend, dat elk element 
van den ,, kegel in de ruimte'* op het oogenblik van aanraking samen- 
valt met het overeenkomstige element van den „kegel in het lichaam", 
kunnen we ^^ O- en x uitdrukken in den tijd, waarmee dan de 
„kegel in de ruimte" voor Rr is gevonden. Analoog wordt de „kegel 
in de ruimte" voor Ri bepaald ien opzichte van Rip + A^\ 

We zullen nog even Uxten zien, dat we, zoodra twee der traag- 
heidsk wad raten P gelijk worden, hetgeen op hetzelfde neerkomt als 
dat twee der ^l's gelijk worden, met gewone elliptische functies 
uitkomen. 

Zij b. V. ^1, = J„ dus ook a, = a, = ,«, ; h^ = 0^ = J>^^ Noemen 
we ,^3 en ,i//, de grootte der ontbondenen van <p en w in het YZ- 
vlak, f^ en h.^ de anomalieën van die ontbondenen (geteld van Y 
naar /f), en h het anomalievei'schil van ,(//, en ,y,, dan worden de 
vergelijkingen {h) voor dit geval: 

^h V>i = — ,''8 ,^8 ^^^ ^^'w f= «1 V?i = Jj^ ,y, ,if^3 f<in h 

.«8 ,y« = A v>i ,v^ «*'' ^' ,«8 ,^'» = — A «Vj »^ «^'« f-' 

f ^ = lf?l ip^ cos F F.K = (p^ 1(J C09 h — 

,«8 8^*8 8^8 ,«8 8«» «V's 

waAruit we afleiden vier integraallKJü-ekkingen hisst'hen 

,«, A ,y, ,V', f«» '- -f «. ''i Vi V'i = «. .... (/F) 

Stellen we daarin 
dan hebben we de diHerentiaiiiveigelijkingen : 
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met de beide integralen: 

,&, co« 1^ co« S co# F + fti sifi f] sin S = — — 
zoodat na eliminatie komt de volgende diff. vergel. in ti: 

+ <--.' (^■,'-<^'i')A'-^-4' 

of ('a 'fm ti (= 1/ ^1 . ^i) = u gesteld : 

jfi,« rti u^ = /'^ (w), waarin we gemakkelijk verifiecren, dat I'\ (//) 
heeft twee reëele wortels tusschen — c, en -f- c, (de beide andere 
wortels zijn reëel buiten die grenzen, of imaginair, naarmate 

jft,'— ij'^O); die beide wortels geven de grenzen aan, waartusschen 

tl bij de beweging heen en weer schommel!, volgens een met ellip- 
tische functiën aan te geven beloop. Voor 't geval ,^>,' > ii', dus 
voor vier reëele wortels ii^ <] n, <] ?«, <^ u^ wordt b.v. dat beloop : 



u = w, -| , waann m 

en yjWry = 

Verder is : 



=.„jMt/-^£^j, 



wiiarin het tweede lid een rationale functie is van 4/\ fV', is volgens 
(I)» jVs' volgens (II), ,y, ,V-« ^'^^ ^ volgens (IV) rationaal in ^^ uit 
te drukken), zoodat ook f,^ door elliptische functiën in t is uit te 
drukken, en daarmee de geheele „kegel in het lichaam" ; en verder 
ook volgens de boven aangegeven methode de „kegel in de ruimte". 

De volgende nog meer bijzondere gevallen zijn zeer gemakkelijk 
ten einde toe na te gaan. 

1°. De vier traagheidskwadraten zijn twee aan twee gelijk. Dit 
geval ligt opgesloten in het stellen van .4, = ^,=0. 

Dan is 
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\ = RA, 



^ = 0. 



«, = E' — .1, 
,a, = y?' 

Kil (Ie l)ewej!:ingsverfi;elijkingeii gaan over iii : 



-> = ^ V'. 






h. 



waaruit we direct lezen, <laar i/, , //,,, tf'^ en jif^, eonstant hlijven, 
ilat (Ie ,, kegel in het liehaanr' voor 11^ en voor Ri is een oniwen- 
telingskegel niet de A-as als oniwentelingsas. Verder blijft in /ir Wet 

in hef nieridiminvlak van y gehv 
gen reehtsche moment liif-\-Ayi^\ 
invariabel. ,Jn de ruimte" roteert 
dus dat meriditianvlak om den 
vector Ii(p -{- A^ \^\, wiiarmee de 
„kegel in de ruimte" bekend is, 
en eveneens een omvventelingskegel 
blijkt. Analoog voor lii, Fig. 9 
stelt de beide rolkegels in li^ voor. 
(De buitenste kegel is de bewe- 
gende). 

2". Drie der traagheidskwadraten gelijk, het vierde ongelijk. 
We nemen de as van het ongelijke als A'^-as in li^. Dan wordt 
-1^ = vl, = .1, = A ; (i^ = a, = a, = (f ; />i = /y, = />, =r A; en de 
vergelijkingen (//) gaan over in: 

f* 




Fig. {). 



tf' 



a 
h 



V,p.^ 



derhalve staan tp en tf? l(M)drecht op ip en op i}% terwijl rp -|- if? nr O, 
dus if -[- ^f' constant, en tp en \\^ elk voor zich constant in absolute 
WcUirde, zoodat ze beide roteeren om hun som (,,in de ruimte" heeft 
die vsomvector natuurlijk in *t algemeen een geheel verschill(»nden 
stand voor Itr, als voor li ), wajirmee de beide ,, kegels in het liduiam" 
bepaald zijn. ,, Invariabel roteeren" van A^^ hebben we hier dus steeds, 
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*f*V 




heide r()lkef>:els 



WiUiv fp en tf% onjjeiU'lü him «^[rootte, lanj^s 
elkaar vallen. Om den ,, keitel in de niiin(e'\ 
b.v. voor li,^ te vinden, merken we o[> de 
invariabilileit in Iir van It<f -f- /lip. ,Jn 
^ de rnimte" roteert dny; p om Itff -\- Atpy 
want de hoek tnsselien <lie tw(»e veetoren 
blijft constant. In Ui roteert analoog ,,in de 
rnimfe" if? om /t!if' + Aff. FijLc. 10 stelt vocn- 
in /?r. (Ook hier is de bnitenst(^ kej::el de lie- 



dc 
weo:en<le). 

We herinneren er nof*- eens juui, dat, w^aar we ff en if\ wat betreft 
hun standen jn het liehaam, met elkaar in betrekkinji: brenj::en, we 
natnnrlijk eerst de standen van het rerhtsehe en het linksehe liehaam, 
d. w. z. van de eo()rdinatenstelseis OX^ Vr ^r ^i» ^^-V/ )"/ Zi iii 
geda<diten tot «lekkinj^: l^ren^i^en, zoodat no*»: sleehts één coördinaten- 
stelsel OXVZ o\i}v is (l)ij <le ver<i:elijkinfi:en (/f) b.v. moet men dajirop 
letten); maar in de rnimte (d. i. de //, x^^H') hebben die coördi- 
natenstelsels OXr )r Zr cn (^Xi V i Zi o|) cllv oogeid)lik z(»er bepiudde 
en van elkaar verschillende standen. 



Natuurkunde. De Heer Kamkrlimh! Onxks bie<lt ook namens 
den Heer Dr. V. Zakhzkwski aan: ,Ji!j(lra<ien Uit de kennis 
rff/i. het jp-rlffk ran van dkk Waals. IX. 7> nw.n.stently'roor- 
trftan/en, vun rloclMof t'n (/(nnp hij hina'nr ntej/t/sr/s ran nor- 
nnth' stojftni nt/f/ens de nu't iler orereenstemmende Un'stiin(leu'* 

(Deze mededecling zal verschijnen in het Verslag der volj^ende ver^aderin^^^. 

Physiologie. — De Heer Winklkk biedt voor <le Werk<»n der 
Akademie een verhandelin^i; aan van den Heer A. (Jortkr 
«»etitel(l : ,,///V /-ferinnrrin(/s/hr/d/' 

De Voorzitter verzoekt de Heeren Zwaakokmakkk en Pi.ack om 
diuirover in de volwnde vei'^iKlerini»- vcM'sla"* nit te bnmiren. 



Pathologie. De Heer Winkt^ku biedt voor de Werken der 

Aka<lemie een verhandelin^: aan van <len Heer li. P. van 
(\\L('AK: .JyUnlsrh-hlohuji^irhe sfndii'n arer hef ntechffnisine- der 
Infertleziektcify 

De Voorzitter verzoekt de Heeren ^Spkonck en Hkijkhinck (mnhuir- 
over in de» volwnde vermderin^ verslai»- nit t(* breiiiren. 
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Op voorstel van den Voorzitter wordt besloten de Miuirt-vergade- 
ring te honden op 19 Maart in plaats van op 2(5 Maart a.s. wefrens 
liet samenvallen der verj^aderinfi: ni(»t <len Dies Natalis der Rijks- 
universiteit te ITtreeht. 

Na resumtie van het heliandelde wordt de v(M*<i'adering gesloten. 



E li R A T U M. 

Pajr. 748, r. 18 v.h. staat : Kvosporituf Sa/icis'. 
lees : Krosporhta Ijiricls. 



(9 Maart, 1804). 
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VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 
DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 

van Zaterdag 19 Maart 1904. 



Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzen. 
Secretaris: de Heer J. D. van der Waals. 



HsTHO TJID. 



Iiigc*konien tttukkun, p. 842. 

Verslag over cfnc verhandeling van den Heer R. 1\ van Calcar : „Kliuisch-biologischc studiën 
over het mechanisme der infectieziekten", p. 842. 

Fbrü. Sciiuii: „Een realiteitsvergelijking voor bestaanbare en onbestaanbare vlakke krommen 
met hoogere singulariteitcn." (Aangeboden door de Ileercn KoitTKWKO en Sciioutk), p. 845. 

E. Verscuaffelt : „Bepaling dtr werking van vergiften o\) planten." (Aangeboden door de 
Ileercn Lobry de Bri:yn en Hroo de Vries), p. 8.'i5. 

C. L. Jrsoius: „De wedcrzijdsche omzetting der twee stereoisomei-e pentacctaten van d, 
glucose." (Aangeboden door de llccrcn Lobry de Bruyn en Holleman), p. 860. 

.1. J. Blanksma: „Over de substitutie in den benzolkem." (Aangeboden door de Heercn 
Lobry de Brlyn en Uülleman), p. 864. 

A. F. Hoixeman: „De inwerking van waterstof8U[)croxyde op diketonen 1,2 en op a keton- 
zuren", p. 875. 

W. EiNTiiovEN: „Eenige toepassingen van den snaargalvanometcr", p. 876. 

IL Kamerlingh Onkes en C. Zakrkkwsk.i: ,^ijdragen tot de kennis van het /"vlak van 
VAS DER Waals. IX. De coëxistentievoorwaarden van binaire mengsels van normale stotfen 
volgens de wet der overeenstemmende toestanden", p. 885. (Met 2 | -laten). 

Aanbieding eener verhandeling van den Heer L. Bouman: „Onderzoekingen over vrije woord- 
associatie", p. 896. 

Aanbieding van Boekgeschenken, p. 897. 

Vaststelling der April- vergadering op 23 April «.s., p. 897. 



Het Proces -Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en goed- 
gekeurd. 
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Ingekomen zijn : 

1°. Bericht van de Heeren Koster, Hamburger, Behrens en 
Kamerlingh Onnjs, dat' zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen. 

2". Schrijven van Z.Exc. den Minister van Waterstaat, Handel en 
Nijverheid inededeelende dat op de betaling van het subsidie voor 
de Geologische Commissie over 1904 orde is gesteld en dat gevolg 
is gegeven aan het verzoek sub 2° genoemd in het schrijven van de 
Akademie aan Z.Exc. d.d. 2 Februari 1904. 

3°. Circulaire van de Internationale Associatie der Akademiën 
betreffende de voorstellen te behandelen op de eerstvolgende >'ei-ga- 
dering. Gesteld in handen van den Afgevaardigde der Akademie bij 
de Associatie. 

4". Schrijven van de Internationale Associatie der Akademiën 
mededeelende dat de Real Academia di Ciencias te Madrid verzocht 
heeft als lid der Associatie te worden toegelaten. 

De Voorzitter deelt mede dat de Letterkundige Afdeeling zich reeds 
vóór toelating heeft verklaard. Op zijn voorstel beslist de Vergadering 
in denzelfden zin. 

5^ Circulaire van het Internationaal Zoölogisch Congres van 
14 tot 19 Augustus 1904 te Bern te houden. Ter inzage voor de 
zoölogische leden beschikbaar gesteld. 

Pathologie. — Nadat de vergadering goedgekeurd heeft dat de Heer 
WiNKLER den Heer Beijerinck zal vervangen brengt de Heer 
Spronck ook namens den Heer Winkler vei-slag uit over een 
verhandeling van Dr. R. P. van Calcar: ^.KUnlschbioloniscbe 
studiën over het niechaniwie der infectie-ziekten'' 

Om een dieper inzicht te verkrijgen in het mechanisme der infectie- 
ziekten van den mensch wil Dr. v. Calcar nagaan : 

1". de verhouding tusschen de parasitaire microbe en den mensch 
vóór de infectie ; 

2". de wijze, waarop en de voorwaarden, waaronder de microbe 
in het lichaam binnendringt; 

3". het milieu, waarin de microbe zich vermenigvuldigt en de 
condities, waaronder dit geschiedt ; 

4". de werking van de |)roducten der microbe op het dierlijk 
organisme ; 

5". de wijze, waarop het organisme zich verdedigt of tracht te 
verdedigen tegen den binnengedrongen vijand. 

Hij verdeelt dan voorts de voor den mensch pathogene microben 
in drie groepen : 
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V. microben frequent of constant op bepaalde slijmvliezen voor- 
komende ; 

2". microben, die door de slijmvliezen heendringen en dan tijdelijk 
op bepaalde plaatsen worden afgezet, om zich eei-st lat«r in het 
lichaam te verspreiden en ziekteverschijnselen te verwekken ; 

3". microben, die vóór de infectie met het besmette organisme 
niets hadden te maken. 

In deze lijvige verhandeling nu, waaraan ter opheldering een 
25tal afbeeldingen zijn toegevoegd, houdt de schrijver zich speciaal 
bezig met een representant van de eerste groep n.1. den diplococcus 
pneumoniae, die, zooals bekend is, schier constant in de mondholte 
leeft en de verwekker is van een typische infectie-ziekte, de crou- 
peuse pneumonie. 

Na een overzicht van de literatuur, op den diplococcus pneumoniae 
betrekking hebbende, wordt de hypothese, volgens welke bij crou- 
peuse pneumonie de infectie zou plaats hebben door aspiratie of 
inhalatie, onaannemelijk geacht. Schrijver is van gevoelen, dat de 
infectie een haematogene is, en wel op grond van zijn waarnemingen : 
dat zoowel bij kinderen als volwassenen de infectie ontstaat op een 
oogenblik, waarop zich zeer virulente pneumoniecoccen in grooten 
getalle in de mondholte bevinden ; dat reeds in den aanvang der 
ziekte pneumoniecoccen in het bloed worden aangetroffen ; eindelijk, 
dat aanvankelijk weinig, niet bijzonder virulente pneumoniecoccen 
in het spectum voorkomen, later daarentegen zeer vele en zeer 
virulente. 

Om na te gaan, of en zoo ja, onder welke voorwaarden pneu- 
moniecoccen door de epitheliumcellen van slijmvliezen heendringen, 
heeft schrijver een aantal proeven genomen, waarbij hem bleek, 
dat bij jonge dieren de epitheliumcellen der slijmvliezen en van de 
huid zoowel voor virulente als voor niet- virulente pneumoniecoccen 
doordringbaar zijn, dat bij oudere dieren alleen virulente pneumonie- 
coccen door de epitheliumcellen der slijmvliezen heen gaan. 

Naar aanleiding van zijn waarneming, dat bij croupeuse pneumonie 
de rhodaankaliumreactie afwezig is — althans gedurende eenigen 
tijd — kwam Dr. v. Calcar op het denkbeeld te onderzoeken, of 
rhodaankalium invloed uitoefent op de doordringbaarheid van de 
epitheliumcellen voor pneumoniecoccen. Daarbij bleek, dat de virulente 
diploc. pneumoniae een ferment afscheidt, dat de epitheliumcellen 
voor deze microben doordringbaar maalit, maar onwerkzaam wordt 
indien in de cultuurvloeistof aanwezig is rhodaankalium, waaruit 
onder invloed van de zich vermenigvuldigende coccen blauwzuur 
wordt gevormd. Het zou mitsdien de afwezigheid zijn van rhodaan- 

55* 
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kalium in het speeksel, die de oorzaak is, dat virulente pneumonie- 
coccen door de epitheliumcellen van het slijmvlies der mondholte 
heendringen en aldus in het bloed overgaan. 

Vele pogingen om bij konijnen een haematogene lobaire pneumonie 
op te wekken, waren vruchteloos. Slechts in twee gevallen gelukte 
dat, en wel op de volgende wijze: nadat een geringe ^raad van 
immuniteit was ofigevvekt, werden de dieren in een koolzuurrijke 
ruimte gebracht; vervolgens ontvingen zij zeer virulente pneumonie- 
coccen in het bloed en eindelijk, enkele minuten na die injectie, 
werden zij in een sterk afgekoelde, veel zuurstof bevattende ruimte 
gebracht. De localisatie in de longen zou hiervan het gevolg zijn, 
dat de coccen daar meer zuurstof tot hun beschikking vinden. 

Een groot deel der verhandeling is gewijd aan het onderaoek naar 
de wijze, waarop het konijn op de invasie van pneumoniecoccen 
reageert. Bij septicaemie bleek het bloed-serum vergiftig. Bezat het 
konijn immuniteit, dan vertoonde het serum antitoxische en bacterioly- 
tische eigenschappen. Bij de konijnen met lobaire pneumonie was 
het serum vergiftig, maar het dialysaat der vooraf met physiologische 
keukenzout-oplossing gereinigde roode bloedlichaampjes werkte anti- 
toxisch en bacteriolytisch, terwijl 24 uren na de critische daling der 
temperatuur ook het serum antitoxische en bacteriolytische eigen- 
schappen had aangenomen. Gebruik makende van een voor dit doel 
geconstrueerd toestel slaagde schrijver er in met waarschijnlijkheid 
aan te toonen, dat de antitoxische en bacteriolytische stoffen niet uit 
witte, maar uit roode bloedlichaampjes afkomstig zijn. 

Gaarne hadden wij de inleiding beknopter, de literatuui* betreffende 
de wijze, waarop het organisnie op de invasie van den diplococcus 
pneumoniae reageert, volledig behandeld gezien. Het trof ons, dat 
b.v. het onderzoek van Wasskkmann over anti-stoffen bij pneumonie 
niet genoemd is (Pneumokokkenschutzstoffe, Deutsche med. Wochen- 
schrift 1899 N". 9: Ueber Pneumokokkenimmunitat, Berl. Verein. 
für innere Medicin. Sitzung 6 Febr. J899). De volgorde, waarin de 
stof behandeld wordt, is niet altijd gelukkig ; de geraad[)leegde bronnen 
zijn niet aangegeven; op bladzijde 67, 82 en 92 ontbreken de af- 
beeldingen, waarnaar in den tekst wordt gewezen. Maar tegenover 
die gebreken, die voor verbetering vatbaar zijn, staan goede hoedanig- 
heden en wij uiten gaarne een woord van waardeering over de nieuwe 
denkbeelden en dingen, die deze arbeid aanbiedt en bevelen de 
opname der verhandeling na voorafgegane aanvulling in de werken 
der Akademie aan. 

C. H. H. Spronck. 

C. WiNKLER. 
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Wiskunde. — De Heer Kortkwkg biedt ook namens den Heei* 
ScHOUTE voor het Verslag een mededeeling aan van den Heer 
Frkd. Schuh : „Etm realUeitsrergelijkiufi voor bestaaiihare eit 
onl)eataanhare. vlakke krommen met hooijere dngulariteiten'' 

Voor een vlakke algebraïsche kromme, wier vergelijking slechts 
bestaanbare coëfficiënten lieeft, en die geen hoogere dan de vier 
PiiücKER'sche singulariteiten bezit, heeft Klkin ^) (als een uitbreiding 
van door Zeuthen bij een C^ gevonden realiteitsbetrekkingen) de 
vergelijking 

;i -j- IS' + 2 t" = A + x' + 2 Cf " (1) 

afgeleid waarin 

n de graad, k de klasse is der kromme, 

j? het aantal bestaanbare buigpunten, 

x' het aantal bestaanbare keerpunten, 

r' het aantal bestaanbare geïsoleerde dubbelraaklijnen en 

d" het aantal bestaanbare geïsoleerde dubbelpunten. 

Deze vergelijking van Klein laat zich uitbreiden tot krommen met 
hooijei^e .wn/ti/ariteitfm en wordt daarbij merkwaardigerwijze eeiwou- 
dujer en onveranderd H^ldifj ook voor krommen, in wier verijelijking 
onhestaanhare coëfiiciënten voorkomen , hetgeen de vergelijking van 
Klein niet is. De door mij gevonden vergelijking luidt namelijk: 

n + 2^v^ = k-\-:£'t, (2) 

Hierin beteekent ^'t^ de som der gradtm der singulariteiten met 
bestaanbaar punt, -2"?\ de som der k/a.ssen der singulariteiten met 
bestaanbare raaklijn. Onder een element der kromme versta ik in 
het volgende een pinit der kromme gecombineerd met de bijbehoo- 
rende raaklijn, en wel uitsluitend als deel uitmakend van ééji tak 
der kromme, die dooi; één enkele PuisEux'sche reeksontwikkeling 
(met al of niet gebroken exponenten) kan worden voorgesteld. Dat 
element noem ik een singulaviteit: ten l*»^^' als punt of raaklijn of beide 
singulier zijn, of ten 2^*' als punt of raaklijn of beide tot meerdere 
elementen der kromme behooren, of ten 3'*^' als het punt bestaanbaar 
en de raaklijn on bestaan l)aar is of omgekeerd. 

Gaan door een zelfde |)unt meerdere takken, dan noemen we het 
punt een meervoudig singulier /nmt; dit is zooveel maal als een 
singulariteit te beschouwen als er takken doorheen gaan. Reciprook 
hiermede is een meerroudig singuliere raaklijn. 



1) F. Klein, Eine neue Relation zwisclien den Singuliiiitaten einor algebraischen 
Curve, Math. Aun, Bd. 10 (187G), p. 199. 
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Met Plücker M verstaan we onder den yraad t van een enkel- 
voudige singulariteit het aantal in het (singuHere) punt vallende 
snijpunten met een willekeurige snijlijn door dat punt. Gaan even- 
tueel door het singuliere jiunt meerdere takken, dan moet men 
natuurlijk alleen die snijpunten meetellen, die bij een kleine ver- 
schuiving der snijlijn op den bijbehoorenden tak komen te liggen. 
Reciprook met den graad is de klasse v der singulariteit. Deze klasse 
is tevens gelijk aan het aantal langs den bijbehoorenden tak tot het 
(singuliere) punt naderende snijpunten met een door dat punt gaande 
snijlijn, die tot de (singuliere"^ raaklijn nadert. 

Beschouwt men n.1. deze laatste eigenschap als de definitie der 
klasse van een singulariteit, dan wordt de reeksontwikkeling op punt- 
coördinaten met het (singuliere) punt als ooi-sprong en de (singuliei*e) 
raaklijn als Jf-as, nadat men alle exponenten een zoo klein mogelijken 

t + v 

maar gelijken noemer gege>'en heeft, y =i ax + • • • (immei'S een 
kleine waarde van x geeft / kleine wortels ?/, een kleine waarde 
van y daarentegen t -\-v kleine wortels x). Zijn verder A' en Y 
de lijncoördinaten van de rechte y+ Xx-\- F 1=0, dan woitJt de 

ontwikkeling op lijncoördinaten Yz=zAX ^ -|- . . . *), waaruit de 
reciprociteit van t en v volgt. Tevens blijkt hieruit, dat graad en 
klasse van een singulariteit onmiddellijk uit de bijbehoorende recks- 
(mtwikkeling, zoowel uit die op punt- als uit die op lijncoördinaten, 
kunnen worden afgelezen. 

In (2) heteekent nu 2J'/j emi sonuneerhuj over de sim/idtiriteitm 
met hestfifinhaar punt, 2^'i\ over de slmjvldriteHen wet hesUianhare 
raaklijn, waarbij een meervoudige singulariteit zooveel juaal in 
rekening moet worden gcbrac*ht ais ze enkelvoudige singulariteiten 
bevat. Hierbij moeteji niet alleen de hoogere en de PLücKKR'sche 
singulariteiten worden meegerekend, maar ook die elementen der 
kromme, waarvan het medctellen op de vergelijking (2) invloed uit- 
oefent ; dus ook die elementen (/ = v = J), waarvan het punt bestaixn- 
baar en de raaklijn onbestaanbaar is of omgekeerd. Het is ten 
duidelijkste onverscliillig of we geheel bestaanbare of geheel onbe- 

1) J. PlCcker. Theorie dor algobraischen Curven. Bonn, A. Mar<x's 1839. p. 205. 

') O. Stolz. Ueber die singiiitiren Punkte der algebraiselien Functionen nnd 
Curven. Maih, Ann. BiL 8 (1875) p. 415 (spoc. p. 441- 442). 

H. G. Zkuthen. Note sur les singularités des courbes planes. Math. Ann, Bd. 
10 p. 210 (spec. p. 211—212). 

H. J. Stephen Smith. On Ibe Higber Singularilies o( P\ane Cur\es, Proc, London 
Math. Soc. Vol. ü (1874—75) p. 153 (spec. p. 163—104). 



(84^ ) 

süuinbare niet-singuliere elementen al dan niet onder de £'-teekens 
opnemen. 

De vercfelijkinii (2) geldt nUdan ei)en goed voor krommen metonhe- 
staanbare a/s voor krommen met hestaanhare vergelijking. 

Ik laat nu de hoofdpunten der afleiding van de besproken verge- 
lijking volgen. Uitvoeriger zal die voorkomen in mijn nog te ver- 
schijnen academisch proefschrift ^). 

We behandelen daartoe in de §^ 1, 2 en 3 de betrekking (2) voor 
krommen met bestaanbare vergelijking, en nemen daarbij die van 
Klein tot uitgangspunt. In ^ 4 toonen we haar ook voor kronmien 
met onbestaanbare vergelijking aan, terwijl we in § 5 haar tot 
andere gedaanten herleiden. 

§ 1. Krommen met hestaanhare vergelijking en met geen andere meer- 
voudü/e singulariteiten dan duhbelpunten en did)helra/iklijnen. 

We stellen ons voorloopig op het eenzijdige standpunt, waarbij 
een kromme als een meetkundige plaats van punten wordt opgevat. 

Heeft de kronmie hoogere enkelvoudige singulariteiten, dan lossen. 
we die op, Daarojider verstaan we het aanbrengen van een zoodanige 
kleine hes^taanbare wijziging in de vergelijking op puntcoördinateu, 
met behoud van den graad, dat de hoogere singulariteiten verdwijnen, 
zonder dat er PLücKER'sche puntsingulariteiteu (keerpunten en dubbel- 
punten) voor in de plaat.s komen (natuurlijk wel buigpunten en 
dubbelraaklijnen). Na deze o|)lossing, waarbij we de reeds aanwezige 
PLücKRR'sche singulariteiten behouden gebleven denken, passen we 
de vergelijking van Klkin toe. 

Daartoe hebben we na te gaan hoeveel geïsoleerde dubbelraaklijnen 
en hoeveel bestaanbare buigpunten bij de oplossing van een hoogere 
singulariteit ontstaan. Op twee wijzen kunnen er geïsoleerde dubbel- 
raaklijnen ontstaan, nl. ten !**♦' bij de oplossing van een hestaanhare 
singulariteit, d. i. een singulariteit, waarvan de bijbehoorende singulieie 
tak bestaanbaar is, \o\\ 2^^ bij de oplossing van twee toegevoegd onbe- 
staanbare singulariteiten ; hiervan moeten zoowel punt- als raaklijn 
onbestaanbaar zijn, daar we anders met een meervoudige singulariteit 
te doen zouden hebben, die we in deze paragraaf uitsluiten. Bestmiu- 
bare buigpunten kunnen natuurlijk slechts uit de oplossing van 
hestaanhare singulariteiten ontstaan. 



1) Over den invloed van hoogere singularileilen op aaurakingsprobleraen van 
vlakke algebraïsche krommen. 
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Door het oplossen der singulariteit ondergaat de klasse der kromme 
een vermeerdering d. Hierin stelt d de Hassereductie der singularil^K 
voor (door Smith L e. p. 155 de d'isrviminantindex genoemd), d. i. 
het aantal in het singuliere punt vallende snijpunten der kromme 
met de eerste poolkromrae van een willekeurig punt. 

Invloed van een bestaanbare singulariteit. Laten er bij het 
oplossen van een bestaanbare hoogere singulariteit, met een klasse- 
reductie r/j, ^j bestaanbare buigpunten en r'\ geïsoleerde dubbel- 
raaklijnen ontstaan. De klasse wordt dan k -|- J, zoodat, als we 
eenvoudigheidshalve aannemen dat de kromme slechts één hoogere 
singulariteit bezit, uit de vergelijking van Klein volgt : 

n + ? -{- 2r" + <?, + 2x\ = * + d^ -f x' + 2<f". 

Hoeveel ^j en t'\ hier afzonderlijk bedragen hangt van de manier 
van oplossen af. Past men echter de bovenstaande vergelijking op 
krommen toe, die bij verschillende oplossingswijzen ontstaan, dan 
blijkt dat ^^-\-2x'\ steeds dezelfde waarde heeft, die ik de reaUteiLi- 
reductie der singulariteit noem. In mijn proefschrift zal ik uit een 
bepaalde wijze van oplossen voor die realiteitsreductie de waarde 
(/j + i^i — ^1 afleiden, waardoor de laatste vergelijking wordt 

71 + ^ -f 2t" + r, = yt + x' + 2d" + «i ^) . . . . (3) 
Invloed van twee toegevoegd onbestaanbare singulariteiten. Daar 



O Deze vergelijking is in overeenstemming met de door A. Brill (Ueber Sin- 
gularilaten ebener algebraisdier Curven und eine neue Gurvenspecies. Math. Aniè. 
Bd. 16 (1880) p. 348 spec. p. 391) opgegeven uitdrukking voor den rpa/toïs«>?{/e.r, 
berustend op de splitsing der lioogere singulariteit in PLucKER'sche singulariteiten. Door 
A. Cayley (On the Higher Singularilies of a Planc (Jurve. Quarl. Joiirn. of Math. Vol, 7 
(186(5) p. i212, CoUecied Math. jKtj^ers Vol. 5. p. 520) is namelijk, hoewel op niet 
geheel afdoende wijze, aangetoond dat de PLÜcKER'sche vergelijkingen alsook de 
geslachtsvergeiyking geldig blijven voor kronunen met hoogere singulariteiten, als 
men zulk een singulariteit aetpiivalent stelt met k* keerpunten, (3* buigpunten, 
S* dubbelpunten en t* dubbelraaklijnen. Voor ie* en (3* geeft Cayley op 

x* = ^- 1 , P» = r-1 , (4) 

en geeft aan hoe 3* en t* uit de PuisEux'sche reeksontwikkelingen op punt- en 
op lijncoördinaten kunnen worden afgeleid. 

Later zijn meer volledige l)ewijzen voor de opgaven van Cayley geleverd, waar- 
onder door eenvoudigheid en strengheid vooral dat van Stephen Smitii (1. c. p. 
153— 1(»!2) uitmunt, waaraan de CAYLEv'sche gedachtegang ten grondslag hgt. Voor 
de CAYLEv'sche aequivalentiegetallen voert Smit» (1. c p. 161) de benamingen 
keerimntsindex, huigpuntsindex, dubbel puntslndex en did)helraaklljnimlex in, en 
leidt daartusschen een eenvoudige betrekking af (I. c. p. 166). 

Door Brill is aangetoond, dat deze CAYLEv'sche aequivalentie niet alleen formeel 
de PLCcKER'sche vergelijkingen en de gesJachtsvergelijking bevredigt, maar dal 
het mogelijk is de kronnne met behoud van graad, klasse en geslacht zoo te ver- 
vormen, dat de hoogere singulariteiten in de aequivalente PLücKER'sche gesplitst 
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we in deze paragraaf het voorkomen van meervondige hoogere sin- 
gulariteiten uitgesloten hebben, moeten punt en raaklijn van toege- 
voegd onbestaanbare singulariteiten beide onbestaanbaar zijn. Splitsen 
we die singulariteiten in de aequi valente PLticKER'sche op de door Brill 
(zie de noot van p. 848) aangegeven wijze, dus zonder graad en klasse 
der kromme te veranderen, dan zijn van die PLücKER'sche singulari- 
teiten zoowel punt als raaklijn onbestaanbaar, daar dit bij de oorspron- 
kelijke singulariteiten ook het geval was. Er ontstaan dus geen 
PLücKER'sche singulariteiten, die in de vergelijking van Klein voor- 
komen, zoodat die vei^elijking onveranderd doorgaat voor een kromme, 
die slechts hoogere singulariteiten bezit, waarvan punt en raaklijn 
beide onbestaanbaar zijn. 

De resultaten van deze paragraaf samenvattend, vinden we derhalve 
voor een kromme zonder meervoudige hoogere singulariteiten de 
vergelijking 

n + ^' -\-2t" + 2\=k + x' -\-2(f' + 2%, ... (5) 

waarin de sommeeringen alleen over de beMnanbare hooifere sinyu- 
lariteiten moeten worden uitgestrekt. 

^ 2. Kronmieii met bestaanbare rerc/elijking eii wet 
mee)Tou(U(/e hooc/ere .sbujulariteiten. 

Heeft de kromme meervoudige hoogere singulariteiten, dan kunnen 
we ons vooi-stellen, dat deze door een kleine bestaanbare wijziging 

worden. Deze bewerking noemt Brill een deformatie der singulariteit (I. c. p. 361). 
Reeds Cayley (On the Gusp of llie second kind or Nodeciisp. Quurt. Journ, of 
Maih, Vol. O (1804) p. 74, CoUecied Math. jyapers Vol. 5 p, 265) geeft voorliet 
goval van een snavelpunt een voorbeeld van een dergelijke deformatie, hoewel hij 
daarbij niet uitdrukkelijk op het gelijk blijven van klasse en geslacht de aandacht 
vestigt. 

Op elegante wijze toont Brill verder algebraïsch aan, dat bij iedere bestaanbare 
deformatie van een hoogere singulariteit x*' — P*' + 2 (^♦" — t*") dezelfde waarde 
heeft, die hij den realiteitsindex dier singulariteit noemt. Hierin stellen **', p*', 
5* ', T*" de aantallen der bestaanbare keer- en buigpunlen en der geïsoleerde dubbel- 
punten en dubbelraaklijnen voor, die bij de deformatie ontstaan. Hoe groot die aan- 
tallen ieder afzonderlijk zijn hangt van de wijze van deformatie af. 

Dit is echter geen nieuw resultaat, maar een onmiddellijk gevolg van de verge- 
lijking van Klein, als we die na verschillende deformaties toepassen opeen kromme, 
die aanvankelijk slechts één hoogere singulariteit bezat. 

Brill (1. c. p. 391) zegt elders te zullen aantoonen, dal de realiteitsindex van 
een singulariteit (dit moet echter luiden : van een bestaanbare singulariteit) k*— /5*, 
en dus volgens (4) t— v bedraagt. In verband met 

n + /3' + 2t" + &** + 2r*" = A: + «' + 23" 4- x*' + 2r" 
volgt daar dan onmiddellijk de vergelijking (3) uit. Het is mij echter niet bekend 
waar Brill het beloofde bewijs geeft. 
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in de vergelijking der kromme met behoud van graad en klasse der 
kromme zoodanig in de afzonderlijke singulariteiten uiteen gedreven 
zijn, dat haar singuliere punten en raaklijnen alle vei-schillen, maar 
zonder dat de aard der afzonderlijke singulariteiten een verandering 
heeft ondergaan. Deze vervorming, die ik voor het geval van een 
enkele meervondige singulariteit in mijn proefschrift nader zal toe- 
lichten, noem ik het viteenschviven der meervoudige singulariteit ^). 

Door het niteenschniven ontstaan dan echter nieuwe geïsoleerde 
dubbelpunten en geïsoleerde duhbelraaklijnen, maar de hoogere meer- 
voudige singulariteiten verdwijnen, zoodat de vergelijking (5) toepas- 
baar wordt, mits onder d" en t" de nieuw ontstane geïsoleeixle 
dubbelpunten en duhbelraaklijnen worden meegeteld. Deze kunnen 
echter niet anders ontstaan, dan als snijpunten en gemeenschappelijke 
raaklijnen van twee toegevoegd onbestaanbare takken. 

We hebben hierbij drie gevallen te onderscheiden wat betreft de 
bestaanbaarheid of onbestaanbaarlieid van de beide punten en raak- 
lijnen der uit twee toegevoegd onbestaanbare takken bestaande meer- 
voudige singulariteit. Het reeds besproken geval, dat de punten en de 
raaklijnen beide onbestaanbaar zijn, geeft tot geen meervoudige singula- 
riteit van dien aard aanleiding, en komt dus nu niet in aanmerking. 

Raakpunten bestaanbaar, kaaklijnen onbestaanbaar. Uit het toege- 
voegd onbestaanbaar zijn van beido takken volgt, dat de raakpunten 
samenvallen, maar de raaklijnen verschillen. Is de graad van ieder 
der singulariteiten t^ dan doorsnijden beide takken elkaar in t^ samen- 
vallende punten, die na het uiteenschuiven der singuliei^e punten /' 
dubbelpunten doen ontstaan. Gescliicdt, zooals we steeds aannemen, 
dit uiteenschuiven zoo, dat de vergelijking der kromme bestaanbaar 
blijft, dan worden de singuliere punten toegevoegd onbestaanbaar, 
terwijl de singuliere raaklijnen onbestaanbaar blijven. Na het uiteen- 
schuiven krijgen we dus singulariteiten, die op de vergelijking van 
Klein geen invloed uitoefenen. We hebben er echter ^' dubbelpunten 
bij gekregen, waar^'an er t {f. — 1) onbestaanbaar en / geïsoleerd zijn. 
Dit laatste is gemakkelijk in te zien, door vóór het uiteenschuiven 
de / samenvallende raaklijnen van ieder der singulariteiten een weinig 
uiteen te doen gaan, waardoor ieder der beide singulariteiten in een 
gewoon /-voudig punt met gescheiden, maar weinig verschillende, 
onbestaanbare nuiklijnen verandert. De t raaklijnen afkomstig van 
de ééne singulariteit zijn toegevoegd aan die van de andere. Bij het 
uiteens(*huiven geven nu de t paar toegevoegd onbestaanbai-e raak- 



^) Hierbij verlaien we dus het iu den aanvang van § 1 ingenomen eenzijdig 
standpunt. 



( 851 ) 

lijnen t geïsoleerde punten, terwijl de overige dubbelpiinten onbestaan- 
baar worden. 

Na het uiteenscluiiven der singuliere punten, waardoor het aantal 
geïsoleei-de punten ö" + 1 geworden en het aantal geïsoleerde dubbel- 
i-aaklijnen onveranderd gebleven is, vindt men, de vergelijking (5) 
toepassend, « + ^ -h 2t" + 2' v,= k + x' -{- 2(d'' + <) + -^' «i- 

Men mag hiervoor echter weder schrijven : 

n + /? + 2t" + 2'v,=k + 7i' -\- 2ö" + 2't, , . . (5) 
mits men 2' t^^ ook uitstrekke over die hoogere singulariteiten, waar- 
van het punt bestaanbaar maar de raaklijn onbestaanbaar is. 

Raakpuntkn onbkstaanbaar, kaaklijnen bestaanbaar. Dit geval is 
geheel reciprook met het voorgaande. Nu zijn de raakpunten ver- 
schillend, terwijl de raaklijnen samenvallen. Uit deze gemeenschap- 
pelijke raaklijn ontstaan door het uiteenschuiven der singuliere 
raaklijnen v' nieuwe dubbelraaklijnen, waarvan er ?? geïsoleerd zijn. 
Ook voor dat geval blijft de vergelijking (5) dus doorgaan, mits men 
-2"r, uitstrekke ook over die hoogere singulariteiten, waarvan het 
punt onbestaanbaar maar de raaklijn bestaanbaar is. 

Raakpunten en kaaklijnen beide bestaanbaar. Nu vallen punt en 
raaklijn van beide onbestaanbare singulariteiten samen. Beide takken 
raken elkaar dus aan. Dit kan een gewone aanraking zijn of een 
hoogere aanraking, doordat de PuisEUx'sche reeksontwikkelingen der 
beide singulariteiten in de eerste termen (die dan bestaanbaar zijn) 
overeenstemmen ; de ongelijke termen zijn toegevoegd onbestaanbaar. 

Stellen weer / en v graad en klasse van ieder der singulariteiten 
voor, en c een getal, dat wij niet nader belioevcn te kennen, dan 
bedragen de aantallen D en T resp. der samenvallende snijpunten 
en der samenvallende gemeenschappelijke raaklijnen van beide takken 



r, (6) 

Dit volgt uit een betrekking, die steeds bij twee rakende singuliere 
takken tusschen de getallen D en T bestaat, n.1. 

T-^D = (^,* + 1) {/i,* + 1) - (X,* + 1) K* + 1), 

waarin ^i* en ^* de buigpuntsindices, Xj* en ;?,* de keerpuntsindices 
der beide singulariteiten voorstellen *). Deze betrekking is het eerst 
door Stephen Smith (1. c. p. 167) afgeleid. Drukt men volgens (4) ') 
de indices in graad en klasse der singulariteiten uit, dan vindt men 

T ^ D— üj r, — t^ «„ 
of, daar in ons geval t^=. t^=i t en i\ = i\ = v is, 



V Zie de noot van pag, 848. 
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waaruit de beide vergelijkingen (B) volgen. 

Schuift men derhalve de beide singulariteiten zoo uiteen, dat de 
singuliere punten en raaklijnen gaan verschillen, dan woi-den punt 
en raaklijn daardoor onbestaanbaar, terw^ijl er D nieuwe dubbel- 
punten en T nieuwe dubbelraaklijnen ontstaan. Zijn hier D' geïso- 
leerde dubbelpunten en 7"' geïsoleerde dubbelraaklijnen onder, dan is 



zooals ik in mijn proefschrift nader zal aantoonen. 

Door de uiteenschuiving der singulariteiten zijn de aantallen der 
geïsoleerde dubbelpunten en dubbelraaklijnen <^" + ^ + c' resp. 
t" -j- ?; -|- c' gewoi-den. De vergelijking (5) levert dus 

w + /j' + 2 (t" 4- r + c') + r 17^ = a:' + x' + 2 (d" + i + c') + r <j. 

Vóór die uiteenschuiving is dus 

n + (3' + 2 t" + S'vj = A + x' + 2 cf' + S' <", ... (5) 

waarin de beide sommeeringen ook over de onbestaanbare singulari- 
teiten met bestaanbare raakpunten en raaklijnen moeten worden 
uitgestrekt. 

^ 3. B(m)ijs van vergelijking (2) voor een kromme met 
bestaanbare 'rergelijkiny. 

De beschouwingen der beide vorige paragrafen leiden alle tot de 
vergelijking (5), die dus voor iedere kromme met bestaan baix) ver- 
gelijking en met hoogere singulariteiten geldt. De sommeeringen 
moeten alleen worden uitgestrekt over de liooijere singulariteiten, en 
wel 2'/i over die met bestaanbare raakpunten, £'?\ over die met 
bestaanbare raaklijnen. 

De vergelijking (5) kan echter nog aanmerkelijk vereenvoudigd 
worden, door ook de PLÜCKRK'sche singulariteiten onder de £'-teekens 
op te nemen. 

BüiGPüNT. Voor een buigpunt is ^ = 1, v^ 2. Laat men dus ^' 
weg maar strekt men £'^, en ^'v^ ook over de bestaanbare buig- 
punten uit, dan wordt in (5) op juiste wijze met de aanwezigheid 
dier buigpunten rekening gehouden. 

Keekpunt. Hiervoor is t = 2, ?;=:1, zoodat voor de keerpunten 
hetzelfde geldt als voor de buigpunten. 

Geïsoleerd punt. Een geïsoleerd punt wordt gevormd door twee 
toegevoegd onbestaanbare elementen, waarvan de punten bestaanbaar 
zijn en dus samenvallen, de raaklijnen onbestaanbaar zijn en dus 
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verschillen. Voor ieder dier elementen is t=v = l» Strekt men nu 
de sommeeringen ook over de geïsoleerde punten uit, dan heeft dit geen 
invloed op 2'i\ (daar de raaklijnen onbestaanbaar zijn), terwijl -S'/j 
daai-entegen met 2ö" toeneemt. Laat men dus in (5) den term 2d" 
weg, maar strekt men S't^ ook over de geïsoleerde punten uit, dan 
blijft de vergelijking juist. 

Geïsolkerdedübbelraaklijn. Deze wordt gevormd door twee elementen 
(t= V = 1) met bestaanbare raaklijn en onbestaanbaar raakpunt. 
Hiervoor geldt het reciproke van hetgeen voor een geïsoleerd punt 
is opgemerkt. 

Strekt men de sommeeringen dus ook over de PLücKER'sche singu- 
lariteiten uit, dan wordt de vergelijking (5) 

n + 2\=k + 2:%, (2) 

waarbij men, zoo men wil, ook ieder ander element der kromme 
onder de ^'-teekens mag opnemen. 

§ 4. Bewijs van venjelljkirnj (2) voor een kromme 
met onhestaanhare verhel ijkbuj. 

Om de betrekking (2) voor een kromme met onbestaanbare ver- 
gelijking te bewijzen, schrijven we haar in den vorm 

J= A — n + 2"<, — :S"üj = 0. 

We moeten dus aantoonen, dat ook voor een kromme met onbe- 
staanbare vergelijking J de waarde nul heeft. Zij ip -^^ ii^z=zO de 
vergelijking dier kromme, waarin y en tf? slechts bestaanbare 
coëfficiënten bezitten. Voor die kromme heeft J natuurlijk dezelfde 
waarde als voor de kromme ip — /tf?=rO, b.v. de waai*de J^, 

Voor de kromme y' -|- ^' = O, die uit de beide eerstgenoemde 
krommen bestaat, heeft J dus de waarde 2J^y daar J slechts bestaat 
uit termen, die zich bij een gedegenereerde kromme additief uit de 
overeenkomstige termen der partieelkrommen samenstellen. De ver- 
gelijking dier kronmie is echter bestaanbaar, zoodat de betrekking 
(2) er op van toepassing is. Hieruit volgt ./ = %T^ = O, dus e/,=0. 

Hiermede is bewezen, dat J ook voor de kromme q) -^ iip = 
de waarde nul heeft, en daarvoor dus de vergelijking (2) geldt. 

Bij deze afleiding is echter stilzwijgend ondersteld, dat y en i|j geen 
gemeenschappelijkcn factor hebben, daar anders de ki'omme ip*'^tp'*=0 
een dubbeltellend gedeelte en dus een oneindig aantal singulariteiten 
zou bezitten. Hebben tp en if? zulk een gemeenschappelijken factor, 
d. w. z. degenereert de kromme in een kromme met bestaanbare en 
een met onbestaanbare vergelijking, dan gaat de betrekking (2) nog 
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steeds door. Immers, zooals we gezien hebben, geldt ze voor de 
beide partieelkrommen, waaruit door optelling de overeenkomstige 
vergelijking voor de totaalkronmie voortvloeit. 

Klkin (1. c. p. 207) vindt, door toepassing van zijn vergelijking 
op de kromme y' -f tf?' = O, voor een kromme met onbestaanbare 
vergelijking, waar\'an de p bestaanbare punten en de r bestaanbare 
raaklijnen niet singulier zijn, de betrekking 

n + r = kJrP (8) 

Deze vergelijking is onmiddellijk uit (2) af te leiden. 
Venier volgt uit (2) nog : 

A' vergel Ijk 'nuj (8) van Ki.kin voor onbestaanbare Ironunen geldt 
ook aU die kronime bestaanbare shujnllere punten of bestaanbare 
shujuliere raaklijnen bezit, mitji die voor zooveel bestaanbare punten 
of raaklijnen tellen als de graad resp, de klasse er van bedraagt, 

^ 5, Andere vormen voor de rergel ijking (2). 

De vei^elijking (2) kjui nog tot andere gedaiinten lierleid woi-den. 
Di^ PiACKKK'si'lie \ergelijking 3 (i- — «) =: pf — x woi-dt nl. voor een 
kromme met lKX>gei'e singulariteiten 3 (i- — «) = fJ — x + — (^* — x*)^ 
of volgens (^4) *) 3 (/• — w) = |i — x + v (^^ _ ^^)^ waarin het -S-teeken 
over de hoogere singulariteiten, zoowel de bestaanbare als de onbestaan- 
Ivii-e. mwt woixlon uitgestrekt. Door ook de PLücKKR'sehe singulari- 
teiten, en zoo men wil ook de gewone punten der kromme, onder 
het -^-toeken op te nemen, wonit die vergelijking 

3(;-ii)=2:r, - S/, (9) 

De realiteitsvergelijking yl" kan dus ook in den volgenden vorm 
ires<*hroven woixlen : 

2:/, - 2:r, = 3(r/. -ro (lO) 

Koleekent veixler IT' /, een sommeering over de onbestaanbare 
ponten. iT* r, over do onb^sfnanfuire raaklijnen, diin is S/^ = S'/j+r"/,, 
en/... z<HHtat (H>) woitlt 

r ^- r-r, r=zi>(r^- rr,) (ii) 

IX* vopjx^lijkiuiriMi v2\ ^5^ ^'" 1<^ J'^ij" natuurlijk alle slechts ver- 
si^hilloude vormou viH>r do/.olt\le ivali(oi(>lHMrekking. 

S.-v, Maart IIHU. 

♦> Zie de IUH>1 van |\i^. S^^. 
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Flantenkunde. — De Heer T.obry de Bruyn biedt ook namens 
den Heer Hügo dk Vriks een mededeeline; aan van den Heer 
E. VKRScmAFFKLT : jyBepalimj der loerkimj oan venjiften op 
plantere. 

Als een stuk van een levend orgaan eener landplant in water 
wordt gelegd, neemt het, ten gevolge der bekende osmotische eigen- 
schappen van het protoplasma, gewoonlijk water op, en zet dit zoo- 
lang voort tot de celvvanden geen verdere uitrekking meer gedoogen. 
De toeneming van het volume welke daarmede gepaard gaat, de 
vei-schijnselen van weefselspanning die er het gevolg van kunnen zijn, 
hebben, sedert Hlgo dk Vries op dit gebied de grondslagen legde, vele 
onderzoekingen uitgelokt die het wel overbodig zou zijn hier andermaal 
te noemen. Begrijpelijkerwijze moet bij die wateropname ook het gewicht 
van het weefselfragment toenemen, en het kost geen moeite zich te 
overtuigen dat vrij aanzienlijke gewichtsverschillen optreden, zoodra 
het gebruikte orgaan eenigszins rijk is aan parenchym. 

Dit alles echter gebeurt slechts zoolang het plantendeel levend is. 
Legt men in water een stuk orgaan dat men van te voren heeft 
gedood, dan wordt geen water meer opgenomen ; integendeel diffun- 
deeren, daar de semipermeabiliteit van het protoplasma is opgeheven, 
de in het celvocht opgeloste stoffen uïuir buiten ; met deze verlaat 
ook een gedeelte van het water dat de cel wanden spant het weefsel- 
fragment, en dit laatste neemt aan gewicht zoowel als aan volume af. 

Door het bepalen van bij het leggen in water optredende gewichts- 
veranderingen, schijnt het dus wel, dat men zal kunnen beoordeelen 
of een plantenorgaan levend is of dood. Mocht het blijken dat geen 
andere omstandigheden storend werken, dan zouden wij, naast de 
door Huüo de Vries gebruikte uittreding van kleurstoffen bij den 
dood der planlencellen ^), en het onlangs door A. J. J. van de 
Velde toegepaste uitblijven van het plasmolytisch verschijnsel '), over 
een ander kriterium beschikken, dat bij het bepalen der letale grens- 
waarde van meetbare uitwendige invloeden van nut zou kunnen 
zijn. Om de bruikbaarheid der methode te beproeven heb ik getracht 
o[) deze wijze de giftigheidsgrens van eenige stoffen te bepalen, en 
het komt me voor dat dit zeer gunstige uitkomsten heeft opgeleverd. 
Het is te verwachten dat niet elk willekeurig gekozen plantenorgaan 
zich even goed tot deze ex[)erimenten zal leenen; de meeste bleken 
echter bruikbaar, en als zeer bijzonder daartoe geschikt noem ik 



1) Arch. Néerl. VI, 1871. 

^) Handelingen der vier eerste VJaamsche Natuur- en Geueeskundige CSongressen. 
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aardappelknol, beetwortel, vleezige bladeren van Aloè\ sappige blad- 
stelen zooals van Begonia, R/ieuvi, en andere planten. 

Een enkel voorbeeld moge toelichten op welke wijze te werk 
wordt gegaan, en een denkbeeld geven der waargenomen gewichts- 
verschillen. 

Nadat een voorproef had geleerd dat de giftigheidsgrens van 
Cu SO4 voor aardappel was gelegen beneden de concentratie van 
0,005 grammol. p. liter, werden vier aardappelfragmenten met 
filtreerpapier afgedroogd, gewogen, en gebracht in oplossingen Cu SO^ 
bevattend : 

a 0,001 ; b 0,002 ; c 0,003 en d 0,004 gr. mol. 

De aardappelstukjes wogen resp. : 

a 3,775; fj 3,225; c 2,860 en d 3,195 gr. ; 
na 24 uren in de koperoplossingen te hebben verwijld, werden zij 
opnieuw afgedroogd en gewogen, hetgeen gaf: 

a 4,620; b 3,310; c 2,895 en d 3,260 gr. 

Alle hadden dus water opgenomen ; de giftige werking van het 
tevens binnendringende kopersulfaat zou nu echter spoedig blijken. 
De stukken werden afgewasschen en in leidingwater (duinwater) 
gelegd ; na 24 uren wogen zij : 

a. 4,670; b, 3,350; c. 2,825 en d, 3,150 gr. 

Thans hadden c. en d, aan gewicht afgenomen, en deze vermin- 
dering ging ook den volgenden dag nog onafgebroken door, terwijl 
a en b daarentegen nog steeds water opnamen. De giftigheidsgrens 
van Cu SO4 voor aardappelstukken van 3 — 5 gr. gewicht ligt dus, 
na 24 uren, tusschen 0,002 en 0,003 gr. m. p. 1., d. i. tusschen 
0,03 en 0,05 pCt. (mol. gew. Cu SO, = 159). 

In het vervolg werd een stuk weefsel als onbeschadigd beschouwd 
indien het, na 24 uren in de giftige oplossing te hebben gelegen, 
ook nog 48 uren daarna in water, (eens of 2-maal ververscht) zoo 
niet aan gewicht toe, dan toch in elk geval niet afnam. Het is 
duidelijk dat hierbij enkel organen kunnen worden gebruikt die 
eenigszins langen tijd, in water gedompeld, blijven leven. Ik kan 
mededeelen dat, wat den aardappel betreft, normale fragmenten, in 
water gelegd dat dagelijks werd ververscht, nog na 18 — 20 dagen 
niet aan gewicht afnamen, maar zelfs nog geringe hoeveelheden 
water opnamen. Het was hierbij onverschillig, althans binnen dit tijds- 
verloop, of leidingwater dan wel gedestilleerd water werd gebruikt. 
Bij alle dergelijke proeven worden de door weging verkregen uit- 
komsten op zeer treffende wijze bevestigd door de omstandigheid, 
dat aardappelstukken bij het afsterven donkergrijs worden (omzet- 
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ting door enzymwerking van tyrosine in homogentisinezuur). Ook 
verschillende andere plantendeelen vertoonen een verschijnsel van 
dien aard dat als proef op de som dienst kan doen, in de eerste 
plaats het uittreden van kleurstof, zooals bij roode biet, Begonia, 
en andere. 

Op dezelfde wijze als hierboven beschreven kan ook de schadelijke 
grensconcentratie worden bepaald van neutrale minerale zouten, die bij 
een zekere verdunning langen tijd onschadelijk zijn, maar dit in meer 
geconcentreerde oplossing reeds moeten worden door hunne sterke 
osmotische werking op plantencellen; men kan, met andere woorden, 
de giftigheidsgrens bepalen van plasmolyseerende stoffen. In deze 
gevallen verloopen de resultaten der wegingen in zoover anders dat 
de weefselstukken in de zoutoplossing begrijpelijkerwijze aan gewicht 
afnemen, bij het overbrengen in water daarentegen wederom aan 
gewicht toenemen indien zij onbeschadigd zijn gebleven. Mocht bij 
de (/é^plasmolyse de dood intreden, dan is dit naderhand aan een 
afname van het gewicht te erkennen. 

Langs dezen weg heb ik me kunnen overtuigen dat de aardappel- 
knol vrij gevoelig is voor plasraolyscerende stoffen. Stukken van 
dit orgaan blijken beschadigd als zij na 24 uren in 0,4 gr. mol. 
NaCl (2,347o) te hebben gelegen, in water worden overgebracht. 
Daarbij zal in het midden worden gelaten of het afsterven reeds 
in de zoutoplossing, dan wel eerst bij het leggen in water plaats 
heeft; soms begon echter de grijze verkleuring reeds in het zout 
op te treden. Een oplossing van 0,3 gr. mol. Na Cl (l,757o) is een 
dag lang inwerkend nog geheel onschadelijk. Andere plantendeelen 
nu bieden veel meer weerstand aan neutrale zouten. De grenscon- 
centratie van NaCl voor stukken beetwortel bijvoorbeeld, ligt, bij een 
Lnwcrkingsduur van een dag, tusschen 1 en 1,5 gr. mol.; nader heb 
ik deze grens niet bepaald. Dergelijke waarde leverden verschillende 
andere plantendeelen ; zooals de knol van Colchicum autumnale, het 
blad van Aloë dichotoma en Alon succotrina. 

Voor KBr, KNO,, bleek de moleculaire concentratie waarbij 
aardappelstukken nadeel gaan ondervinden vrijwel overeen te komen 
met die, hierboven voor NaCl aangegeven. Het lag trouwens, althans 
voorshands, niet in mijn bedoeling dit onderzoek tot een grootcr 
aantal zouten uit te strekken, al is daarvan ongetwijfeld menig 
belangrijk resultaat te verwachten, wellicht ook in verband met de 
werking der ionen op de levende cel. Enkel verdient hier wel te 
worden vcrmekl, dat voor glucose en saccharose, schadelijke werking 
op aardappelstukken merkbaar begon te worden bij een concentratie 
van 0,5 of 0,6 gr. mol., dus slechts weinig liooger dan bij NaCl. 

56 
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Belangwekkende waarnemingen aangaande de werking van zout- 
oplossingen op plantencellcn zijn indertijd gedaan door J. C. Costerüs '); 
ofschoon zij met l)chul|) van wegingen nog niet werden herhaald, 
mag ik niet verzuimen er de aandacht op te vestigen, daar zij 
wijzen op een verschillend gedrag der cellen in de zoutoplossing 
naar gelang zuurstof aanwezig is of niet, en dit in verband raethet 
volgende van belang kon blijken. 

Naar aanleiding van de bepalingen der geringste concentratie, 
waarbij stoffen vergiftig zijn, werd ook onderzocht of de grens kan 
worden verschoven door toevoeging aan de oplossing van andei-e 
verbindingen. Dit is inderdaad dikwijls het geval; en zoo leent zich 
de weeguïethode insgelijks tot liet herhalen der onderzoekingen van 
Kahlknbekg en Truk '), en die van True en Gies '), waaruit langs 
een anderen weg bleek dat de giftigheid van metaalverbindingen voor 
planten door zekere toegevoegde zouten werd verminderd. Het geval 
dat ik eenigszins van naderbij heb nagegaan betreft evenwel niet 
een metaal vergift, maar een alkaloïd. 

De geringste vergiftige concentratie van zoutzure kinine is voor 
den aardajipel een zeer lage, namelijk 0,001 gr. mol. per liter **), bij 
een inwerkingsduur van 24 uren. Alle plantendeelen die ik onder- 
zocht, bleken trouwens ongeveer even gevoelig te zijn voor dit ver- 
gift. Toevoeging aan de kininooplossing van Na Cl in bepaalde con- 
centratie heeft evenwel voor gevolg dat de dood, na denzelfden tijd, 
eerst bij een vrij wat hooger concentratie der kinine optreedt, en 

(leze concentratie is wederom af- 
hankelijk van (Ie hoeveelheid Na Cl 
in de oplossing. De figuur hiernaast 
geeft een graphische voorstelling 
van deze verschuiving der giftig- 
heidsgrens. Men ziet er uit, dat 
door 0,2 gr. mol. Na Cl p. liter 
de S(*hadelijke concentratie der 
zoutzure kinine van 0,001 op 
0,005 gr. mol. wordt gebracht, 
terwijl c(Mi verder stijgen der hoe- 
veelheid keukenzout wederom 
minder gunstig gaat werken. Bij 
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1) Arch. Nécrland. t. 15. 1880. 

2) Botan. Gazelle, vol. 22, 1896. 

») Bulletin 'l'oirey Botan. Club. vol. 30. 1903. 

*) of 0,03965%; mol. gew. Cjo H^^ N^ 0^. HGl -f 2 HgO - 396,5. 



( 859 ) 

0,4 gr. mol. is, zooals reeds vroeger bleek, zuiver Na Cl voor den 
aardappel schadelijk. 

Voor zoover ik heb kunnen zien, wordt de giftigheid der zoutzure 
kinine op planten algemeen in denzelfden zin door Na Cl gewijzigd. 
Ik kreeg altlians dezelfde uitkomsten met stukken van de suikerbiet, 
don bladsteel van Begonia, bladfragmenten van Aloë. Daar de cellen 
der suikerbiet echter aan veel aanzienlijker concentraties keuken- 
zout weerstand bieden, dan die van den aardappel, is het niet te 
verwonderen dat ook nog bij aanwezigheid van meer dan 1 gr. mol. 
Na Cl p. liter de antagonistische werking tegenover kinine met dit 
plantendeel is waar te nemen. 

De vermindering der giftigheid, door de hierboven genoemde 
schrijvers wmirgenomen als zekere op zich zelf onschadelijke zouten 
aan metaalverbindingen werden toegevoegd, is door hen toegeschreven 
aan de daardoor verminderde concentratie der vergiftige ionen ; 
hunne uitkomsten sloten derhalve aan bij het vroeger door Paul en 
Krönig bestudeerde verband tusschen desinficieerende werking en dis- 
sociatiegraad *). Door LoEB onderzochte antitoxische werkingen van 
metaal op metaal, met dierlijke cellen als reagens, leerden echter 
dat de verklaring niet steeds in deze richting kan worden gezocht '), 
en zoo moet ook een nadere interpretatie van het hier besproken 
geval voorloopig uitblijven; te meer daar zij hoogstwaarschijnlijk 
niet op physiologisch, maar op chemisch gebied zal blijken te liggen. 

Ten slotte kunnen de medegedeelde waarnemingen nog worden 
aangevuld door de uitkomsten van enkele proeven met andere stoffen. 

De giftigheid van zoutzure kinine, voor aardappel en voor suiker- 
biet, wordt even duidelijk als door Na Cl, verminderd door K Br, 
Li Br, (!a (NO,),, dus door vrij verschillende zouten. Glucose en 
saccharose dtuirentegen hebben niet den minsten invloed. 

Ook van nog een ander organisch vergift, van het oxaalzuur, 
bleek de werking gedeeltelijk te worden geneutraliseerd door daar- 
naast opgelost voorkomend Na ('1. Vooral de suikerbiet gaf hierbij 
zeer <luidelijkc uitkomsten, doch ook bij aardappel was de anti- 
toxische invloed van het keukenzout duidelijk. In mindere mate, 
maar toch zoo dat geen twijfel mogelijk is, wordt de giftigheid van 
oxaalzuur ook tegengewerkt door saccharose. 

Enkele proeven met een metaalvergift (koperzouten) vielen over 
het algemeen uit in den zin der uitkomsten van Kaulenberg en zijn 
me<lewerkers. 

1) Zeilschr. für physikal. Chemie. Bd. 12. 1896. Zeitschr. für Hygiëne. Bd. 25. 1897. 

2) PflCger's Archiv. Bd. S8. 1901. Americ. Jdurn of physiol. vol. 6. 1902 
Andere waarnemingen op dierlijk pliyslologisdi jjehicd die in deze zelfde categorie 

behooren zijn onlangs gedaan door E. Lesné en Ch. Bichet fils (Arch. internat 
de Pharmacodynamie. Xll. 1903), 
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Scheikunde. — De Heer Lobry de Bruyn biedt ook namens den 
Heer Hollkman aan als mededeeling N". 8 over intramolecu- 
laire verschuivingen: C. L. Jüngiüs. „Dö toederzijdsche om- 
zetthig der twee ^) stereoisomere pentacetateji van d-ghu^ose" 

Indien men door middel van azijnzuuranhydride alcoholen ver- 
estert, dan wordt dit proces, zooals bekend is, door de aanw^ezigheid 
van katalysatoren in hooge mate versneld. Dat zulks nu voor de 
suikers ook geldt sluit zich dus aan de algemeene ervaring aan. 
Merkwaardig echter is het, dat men bij deze meerwaardige alcoholen, 
al naar den aard van den katalysator, komt tot isomere pentacetaten. 
Uit de onderzoekingen van Franchimont') en van Herzpkld") volgt 
dat men met droog natriumacetaat als katalysator komt tot een 
product met een sm.pt. van 134' (jJ), terwijl volgens Erwig en Königs *) 
met ZnCl, een product ontstaat met een sm.pt. van 112" («). Nadat 
door Franchimont het bewijs geleverd was, dat de genoemde twee 
producten werkelijk isomeer waren *) [de eerste werd in den beginne 
als een diglucoseoctoacetaat beschouwd] werd door dezen chemicus 
de opvatting verdedigd, dat zij het beste worden voorgesteld als 
afgeleid van den z.g. oxyd^'orm van de glucose •). De twee pentace- 
taten zijn dan stereisomeren, daar van den oxy de vorm van de glucose, 
welke een asymmetrisch C-atoom meer bevat dan de aldehydvorm, twee 
stereoisomeren moeten bestaan. 

Evenals voor de twee methylglucosiden ') krijgt men dus, bij ge- 
bruik van de ToLLENs'sche glucoseformule, de volgende constitutie 
voor de pentacetaten 

AcO — CH — CHOAc — CHO Ac — CH — CHOAc — CH,0 Ac ') 

! o ! 

Doordat het eindstandige linksche C-atooin als een nieuw asym- 
metrisch atoom optreedt, wordt het bestaan van twee isomeren 
verklaard. 



ï) Tanret heeft voor eenige jaren een derde isomeer glucosepentacetaal, sm.pt. 
86^^ beschreven (Buil. 18. 261 (1895). Ik ben bij mijn onderzoek tot de conclusie 
gekomen dat dit isomeer niet bestaat, maar een mengsel is van de twee andere 
(zie lager). 

«) Ber. 12. 1940. 

») Ber. 18. 265. 

*) Ber. 22. 1464. 

6) Recueil. 11. 106 (1892) Recueil. 12. 310. 
«) Versl. Akad. 24 Juni 1893. 

7) E. FiscHER B. 26. 2400 (1893). 

8) Ac =. CH, - CO. 
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2. Het was bekend dat het /3-isomeer, hetwelk met Na-acetaat 
ontstaat, in het andere overgaat door het in azijnzuuranhydride- 
oplossing korten tijd te koken met een weinig ZnCI, *). 

Deze omzetting nu is door mij nader bestudeerd; zij wordt ver- 
oorzaakt door eene intramoleculaire verschuiving aan het eindstandige, 
asymmetrische koolstofatoom. Men zou geneigd kunnen zijn de om- 
zetting in azijnzuuranhydride-oplossing door eene opname en daarop 
volgende wederafsplitsing van een molecuul van het oplosmiddel te 
willen verklaren, gelijk Fischer veronderstelde dat bij de wederzijdsche 
omzetting tusschen de twee isomere methylglucosiden gebeurde'). 

Deze opvatting wordt echter onhoudbaar, doordat de omzetting 
ook zonder aanwezigheid van azijnzuuranhydride kan plaats liebben. 
LoBRY DB Brüyn krecg nl. uit het /3-isomeer, sm.pt. 134°, door het 
eenvoudig met droog ZnCl, te smelten, direct het andere met het 
sm.pt. 112°. Verder gelukte het mij dezelfde orazetttng te bewerk- 
stelligen in een SO, houdende chloroformoplossing. Door chloroform 
met rookend zwavelzuur te schudden gaat een gedeelte van hetSO, 
in de chloroform over. Deze oplossing nu is gebleken verscheidene 
reacties in sterke mate kalalytisch te versnellen. Een oplossing van 
het /S-pentacetaat in CHCI,, dat per cM' 18.8 mG. SO, bevatte, 
draaide aanvankelijk slechts zeer zwak rechts; na korten tijd ver- 
toonde zij sterkere draaiing. Het SO, werd nu met verdunde loog 
weggenomen en de chloroform afgedistilleerd. Het achterblijvende 
werd uit alcohol omgekristalliseerd en zoodoende het zuivere a-isomeer, 
smeltende bij 112°, verkregen. 

3. Het is gebleken dat de omzetting tusschen de beide pentacetaten, 
evenmin als bij de twee methylglucosiden, een geheel eenzijdige 
reactie is. Gelijk meestal bij omzettingen tusschen stereoisomeren, 
is ook hier de eindtoestand een evenwicht tusschen beide ; de 
grens ligt hier echter dicht bij den bij 112** smeltenden vorm. Een 
oplossing van 5 G. /?-pentacetaat tot 100 cc. in azijnzuuranhydr. 
bevattende per 100 cc. 2 gr. ZnCl, had aanvankelijk een draaiing 
van -(- 1°.0 (buis 1 d. M., polarim. van Schmidt en Haensch). Door 
deze oplossing op 35° te houden vermeerderde de draaiing met 
meetbare snelheid en kwam ten slotte op -|- 14°.5. Van een geheel 
gelijke oplossing van het «-isomeer met de aanvangsdraaiing -(- 16*. 3 
daalde deze tot dezelfde einddraaiing -|- 14**.5. Hiei*uit berekent men 
dat in den evenwichtstoestand de a-vorm voor 88 7o d® P voor 
12 Vo voorkomt. De eerste kon trouwens in zuiveren toestand uit 

1) Met ZnCIg alleen als katalysator ontstaat |3 blijkbaar ook eerst. 

*) Zie hierover mijne mededeeling, Verslagen Kon. Ak. v. Wet. 27 Juni 1903. 
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het eindproduct worden geïsoleerd ; daarnaast nog kristallen, die bij 
95 — 98° smolten en beide isomeren bevatten. 

4. Door bovengenoemde veranderingen der draaiing op verschil- 
lende tijden te bepalen kon de snelheid der wederzijdsche omzetting 
gemeten worden. 

Zij voldeed aan de formule voor de monomoleculaire, omkeerbare 

1 et — ^0 j 

omzetting : voor - Ig. ^) werd een constante waarde gevon- 

t a^ — a ^ 

00 

den en wel dezelfde waarde onverschillig van welk der beide isomeren 
was uitgegaan. 

Bij 35° en een gehalte van 2% ^^^ ZnCl, in de oplossing bedroeg 
deze waarde, welke de som der snelheidsconstanten van de twee 
tegengestelde reacties is, gemiddeld 0.0095 (de tijd in uren uitge- 
drukt, en bij gebruik van gewone logarithmen). Bij 45"", eveneens 
met 2Vo ZnCl,, bedroeg de gemiddelde constante 0.028. De tempera- 
tuurscoëfficiënt voor de omzetting per 10' is alzoo 3.01. Verdei 
werden ook nog bij 45*" bepalingen gedaan met 1 "^/^ ZnCl,, en daarbij 
als constante gevonden 0.0135. Deze blijkt dus evenredig aan de 
concentratie van den katalysator te zijn. 

5. Behalve deze beide isomeren meende Tanrkt een derde glucose- 
pentacetaat gevonden te hebben'). 

Bij behandeling van glucose met azijnzuuranhydride en een weinig 
ZnCl, en omkristallisatie uit alcohol kreeg hij uit de moederloog 
kristallen met een [a]^ van + ^9° ^ 62*". Een zuiver smeltpunt had 
deze stof niet ; hét smelttraject lag beneden de smeltpunten der boven- 
genoemde isomeren. Daar hij deze kristallen door verder omkristal- 
liseeren niet meer kon scheiden, meende hij, dat het een derde modificatie 
was met een sm.pt. van i 86°, met nog een geringe hoeveelheid 
van de beide andere er tusschen, waarvan zij niet of moeilijk te 
zuiveren was. Het ligt ecliter voor de hand aaji te nemen dat deze 
zgn. derde modificatie het mengsel der beide andere is, dat uit een 
alcoholische oplossing komt, welke aan deze beide verzadigd is. 
Voor deze opvatting is het volgende aan te voeren: 

1". Wanneer het een derde isomeer was, zou het door omkristal- 
lisatie geheel vrij van de andere moeten te krijgen zijn en een zuiver 
smeltpunt moeten hebben. 



1) x^ is de draaiing in den evenwichtstoestand, «q de draaiing in H begin, 
u op een bepaald tijdstip. 
8) Buil. 13, 261 (1895). 
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2^ Maakt men een mengsel van de bij 134"^ en 112** smeltende 
isomeren, zoodat [o]^ = 60"* is, dan beeft dit mengsel hetzelfde smelt- 
traject als het prodnct van Tanret ^) en wel : 91 — 94°. 

3°. Een oplossing die met de beide isomeren veraadigd is, en een 
verzadigde oplossing van het product van Tanret blijken evenveel 
pentacetaat te bevatten. Als oplosmiddel heb ik alcohol van 50 Vo 
gebruikt. Door schudden bij 25° met een overmaat van de beide 
zuivere isomeren werd een oplossing verkregen bevattende 3.08 k 
3.10 7o pentacetaat; het product van Tanret gaf op gelijke wijze 
een oplossing bevattende 3.13 k 3.14 7o- 

Het is dus niet twijfelachtig, dat het zgn. derde isomeer niet be- 
staat, maar een mengsel der beide andere is.') 

De twee stereoisomere niethylglucosiden zijn om te zetten in 
de overeenkomstige pentacetaten en omgekeerd') Het a-glucoside 
correspondeert met het pentacetaat, sm.pt. 112**, het /ï-glucoside met 
het pentacetaat, sm.pt. 134°. Het ligt dus voor de hand de beide 
pentacetaten aan te duiden resp. met a en /?, gelijk ook in het zoo- 
even geciteerde stuk van Beurend en Roth is geschied. 

6. Op het verschijnsel der multirotatie van suikei-s werpt de weder- 
zijdsche omzetthig der glucosiden en pentacetaten nieuw licht. Als 
de meest waarschijnlijke verklaring van dit verschijnsel is ook hier 
aan te nemen een wederzijdsche directe omzetting tusschen de twee 
stereoisomere vormen, die volgens de glucose-formule van Tollens 
moeten bestaan. De onlangs gepubliceerde onderzoekingen van 
Frankland Armstrong *) en van Beurend en Roth •) hebben voor 
deze opvatting sterk sprekende argumenten bijgebracht. 

Daartegenover staat echter, dat Tollens' formule de aldehyde- 
eigenschappen van glucose niet uitdrukt ; men is dus geneigd om 
aan te nemen, dat in een glucose-oplossing in elk geval toch ook 
moleculen in den aldehyde-vorm moeten voorkomen, of wel moleculen 
die 1 H,0 meer bevatten, met de groep H C (OH),. Men mag dan 
ook tot de opvatting komen, dat deze gehydrateerde aldehydevorm 
niet als tusschenproduct dienst doet bij de omzetting tusschen de 



1) De Heer Tanret had de welwillendheid een monster van zijn praeparaat aan 
Prof. LoBRY DE Bruyn toe te zenden. Hiermede heb ik de proeven verricht. 

2; Deze meening wordt ook uitgesproken in een zoo juist verschenen stuk van 
Behrend en Roth Ann. 331, 359. 

*) E. FiscHER en E. Frankland Amstrong. Eer. 84, 2885. 

*) Joum. Ghem. Soc. 83, 1305. 1903. 

s) Ami. 331, 359. 



( 864 ) 

twee stereoisomere laclon vormen ^), maar dat wij biereen volkomen 
analogie hebben met hetgeen bij de glucosiden gebleken is, nl. dat 
er wel directe omzetting plaats vindt tusschen de stereoisomeren, 
doch daarnaast als quantitatief onbeduidende nevenreactie ook opname 
en afsplitsing van het oplosmiddel. Deze reacties moeten dan allen 
met elkaar in evenwicht zijn. Ook dit punt zal ik nog nader expe- 
rimenteel trachten op te helderen '). 

De bijzonderheden van dit onderzoek zullen later elders worden 
gepubliceerd. 

Amsterdam, Maart 1904. Organ, Chem. Lab. d. Univ. 

Scheikunde. — De Heer Lobry de Bruyn biedt ook namens den 
Heer Holleman eene mededeeling aan van den Heer J. J. 
Blanksma : „Over de substitutie in de benzolkern'\ 

In 1887 trachtte Armstrong ') in zijne verhandeling : „ An expla- 
nation of the laws which govern the substitution in the case of 
benzenecompounds" eene verklaring te geven van het feit dat sommige 
benzolderivaten hoofdzakelijk meta- andere ortho- en para-gesubsti- 
tueerde produkten geven. Hij is van meening, dat aan de substitutie 
een additie van de inwerkende stof vooraf gaat, en zegt : **my object 
now is to advocate the view that in the formation of substitution 
products — in reactions as so called doublé decompositions — an 



1) Zie Martin Lowry, Journ. Chem. Soc. 75, 212, (1899). 83, 1314. (1903). 

*) Door verschillende chemici (v. Lippmann, Chemie d. Zuckerarten 11, 130, 990. 
Ber. 29, 203, Trev, Z. f. phys. Gh. 18, 193, Simon, G. R. 132, 487), ook door mij 
(Ber. 28, 3081 (1895)) is de meening uitgesproken dat met de drie [a]D's van 
+ 106°, + 53^ en + 22°,5 voor glucose bekend, drie modificatie's overeenkomen 
en wel twee oxyd- (of lacton) vormen en een aldehydvorm. Het is nu na hel on- 
derzoek van den Heer Jüngius over de methyl glucosiden en pentacetaten zoo goed als 
zeker dat de [«]/) van 53^ bij een e ven wichtstoestand behoort tusschen de twee 
oxydvormen. Hiermee is ook de vraag van de H.H. Behrend en Roth in hunne 
pas verschenen verhandeling (Ann. 331, 359) tot mij gericht, beantwoord. De 
vroeger door mij gegeven voorstelling dat de glucose met [«]d+106° zoukristal- 
jiseeren uit eene oplossing waarin zij niet aanwezig was (van glucose n.m. van 
een [«]d+53°) vervalt uit den aard der zaak. Het is, zooals B. en R. opmerken 
een kwestie van relatieve oplosbaarheid der twee of drie in elkaar om te zetten 
isomeren. Deze meening was ik reeds sinds geruimen tijd toegedaan. Dat het hier 
een evenwicht geldt is ook door Lowry en Fr. Armstrong uitgesproken. Welke 
de juiste aard van dit evenwicht is, zal, zooals boven aangekondigd, de Heer 
JuNGius nader trachten vast te stellen. L. d. B. 

3) Joum. Chem. Soc. 51, 258 
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additive compound in fust formed hy llie union of the interacting 
substances." Hij meent echter "that the production of paraderivatives 
must be regarded as the result of akind of isomeric or intramolecular 
change, which probably takes place owing to the existancé in closed 
chaincompounds of a tendency to form symmetrical diderivatives." 
Ijater gaven Crum Brown en Gibson *) "a rule for determining whether 
a given benzemono-derivative shall give a meta-di-derivative or 
a mixture of ortho- and para-di-derivatives," die luidde als volgt: 
"When X is naturally to be regarded as a derivative ofHX, C,H,X 
gives ortho- and para-di-derivatives, and when X is naturally to be 
regarded as a derivative of HOX, C,H,X gives meta-di-derivatives. 

Our test by vsrhich we determine vsrhether X is to be regarded as 
derived from HX or HOX is : can HX be 'directly, by a single 
oxidising step converted into HOX or not? If it cannot, then X is 
to be looked on as derived from HX; if it can, then X is to be 
looked on as derived from HOX." 

De onderzoekingen van Hofmann, Bamberger, Hantzsch, Chattaway 
en Orton ') en anderen hebben er toe geleid de substitutie bij aniline- 
derivaten op te vatten als een reactie die in twee phasen verloopt ; 
eerst wordt een waterstofatooni van de NH,-groep door een halogeen- 
atoom of een nitrogroep vervangen, en daarna heeft een verspringing 
van deze groepen plaats naar de para- of orthoplaats. 

Onlangs, in 1902, gaf Flürschheim *) den volgenden regel : 

„Alle Gruppen in welchen die Affinitat des direct am Benzolkern 
haftenden Atoms stark in Anspruch genoramen ist, orientieren nach 
meta; diejenigen dagegen, in welchen das direct am Benzolkern 
haftende Atom ungesattigt erscheint, d. h. noch freie Affinitat aufweist 
orientieren nach ortho und para." Kort daarop eindelijk uitte Holleman*) 
zich in den volgenden geest: 

„La resolution de cette autre question (en quoi tel gioupe dirige 
tel autre vers les places ortho et para ou bien vers la place meta), 
que je viens de signaler, me semble impossible par la voie qu'on a 
suivie jusqu'ici. 11 me semble plus de temps de quitter tout k fait 
des hypotheses de ce genre qui se basent sur les propriétés dites 
positives et negatives des groupes ou sur leur liaison plus ou moins 
forte au noyau benzénique. Par Télément arbitraire qu'elles con- 



1) Journ. Ghem. Soc. 61, 367. 

^ Ber. 4 742 ; 5 704 ; 7 526 ; 27 361 ; 28 401 ; 80 1261. 

Journ. Ghem. Soc. 77 1047 ; 79 274. 
s) Journ. f. prakt. Ghem. (2) 66 325. 
«) Ree. 82 278. 
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tieiinent elles ne peuvent jamais rendre compte exactement des 
phenomènes." 

Uit de aangehaalde literatuur blijkt wel dat het probleem van de 
substitutie in de benzolkern nog niet is opgelost. Het volgende moge 
beschouw^d worden als een bijdrage om iets nader te komen tot de 
oplossing van dit vraagstuk. 

In aansluiting aan de meeningen vroeger reeds o. a. door Hantzsch, 
Bamberger, Chattaway en Orton uitgesproken, heb ik er op gewezen ^) 
dat men bij de substitutie in de benzolkern twee gevallen onder- 
scheidt, te weten: 

A. directe substitutie; 

B, indirecte substitutie. 

In het eerste geval treden de substituenten direct in de plaats van 
de waterstofatomen van de kern, in het tweede geval treden de 
substituenten eerst in de zijketen en gaan daarna door verspringing 
naar de kern over of, wat ook mogelijk is, er heeft eerst additie 
plaats waarbij chinoide lichamen ontstaan, waarna onder uittredijig 
van HX of HjO de substitutie-producten gevormd worden '). Dit 
laatste vindt plaats wanneer in de benzolkern de groepen OH, NH, 
of CH, aanwezig zijn. 

Op enkele punten van verschil tusschen directe en indirecte sub- 
stitutie is reeds de aandacht gevestigd. Zoo ziet men bijv. bij de 
indirecte substitutie het volgende optreden : 

1°. gemakkelijk invoeren van groepen in de kern; 

2°. ontstaan van ortho- en para-derivaten; 

3°. vervanging van sommige groepen door andere volgens een 
bepaalde volgorde, terwijl ook sommige groepen gemakkelijk uit de 
kern worden geëlimineerd d. w. z. door waterstof worden vervangen. 

Daarentegen heeft bij de directe substitutie de vervanging van de 
waterstofatomen in de kern moeilijker plaats, terwijl dikwijls hoofd- 
zakelijk metaderivaten ontstaan (naast een weinig o. en p. derivaten). 
Vervanging van groepen door andere of eliminatie uit de kern treedt 
hier niet op. 

Ad. '1. Omtrent de meerdere of mindere gemakkelijkheid waar- 
mee de substitutie in de benzolkern optreedt is nog weinig bekend; 
alleen weten wij, dat de substitutie in phenol, aniline en toluol ge- 
makkelijker plaats vindt dan in benzol, broombenzol, nitrobenzol enz. 
Verder zien wij, dat bij de indirecte substitutie het verschijnsel der 



1) Ree. 21 282. Zie ook Lobry de Bruyn Ree. 23 47. 
8) Ree. 21 282, noot 8. Zincke, Ann. d. Caiem. 320 150. 
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substitutie gewijzigd wordt door \'ervaiigen van waterstofatomen in 
de zijketen (OH, NH, of CHJ door andere gi'oepen, en door invoeren 
van groepen in de kern. 

Bekend is bijv. dat aniline en methylaniline gemakkelijk drie atomen 
cliloor of broom en drie groepen nitro opnemen, daarentegen kunnen 
in aeeetanilide en benzanilide slechts twee atomen chloor, broom of 
twee NO, groepen worden ingevoerd. Sym. dinitrophenol geeft penta- 
nitrophenol; sym. dinitroanisol geeft slechts tetranitroanisol. Is reeds 
een halogeenatoom in aceetanilide op de paraplaats aanwezig, dan 
wordt een volgend halogeenatoom moeilijker ingevoerd ^). 

Sym. dibroomtoluol wordt gemakkelijker genitreerd dan toluol, en 
geeft trinitrodibroomtoluol, sym. broomnitrotoluol geeft twee isomere 
trinitrobroomtoluolen, terwijl het mij niet gelukte het sym. dinitro- 
toluol verder te nitreeren. Het schijnt dus, dat in het laatste geval 
de nitrogroepen op de m. plaats ten opzichte van de CH,-groep de 
verdere invoering van NO,-groepen verhinderen. 

Ad. 2. Het optreden van o. en p. derivaten kan ook zoowel 
door invoeren van groepen in de zijketen als in de kern verandering 
ondergaan. 

Bekend is dat aniline door nitratie met salpeterzuur hoofdzakelijk 
o. en p. nitraniline geeft, daarentegen w^ordt in sterk zwavelzure 
oplossing hoofdzakelijk m. nitraniline gevormd. Morley ') zegt hier- 
van : „It remains to explain why the quantity of sulphuric acid can 
exert any inüuence on the result. I imagine that when but little 
sulphuric acid is present, we have in the liquid not only molecules 
of the sulphate of the base, but also free base and that w^ien nitric 
a(*id is added some of it attacks the base and some the sulphate, 
hence we get a mixed product; but by increasing the amount of 
sulphuric acid we can diminish the relative number of molecules of 
the free base until there are practically none left, and then we get 
a pure metaderivative.'' 

Bij de aniline hebben we dus een indirecte substitutie, bij 't aniline- 
sulfaat een directe vervanging der waterstofatomen door de NO,- 
groep. Dat in dit laatste geval uitsluitend metaderivaten moeten op- 
treden, zooals MoRLKY meent, is niet noodzakelijk (men vergelijke de 
onderzoekingen van Hollkman over de nitratie van nitrobenzol en 
benzoëzuur) ook hebben Nölting en Collin ') aangetoond, dat altijd 
paranitraiiiline ontstaat zelfs wanneer men 50 maal zooveel H,SO^ 
als HNO, gebruikt. 

1; Ree. 21. 372. 

«; Joum. Chem. Soc. 51, 582. Cf. FlCrschheim, Journ. f. prakt. Chem. (2) 66, 327. 

^) Ber. 17, 261. 



( 86& ) 

Benzylchloride en benzyl bromide geven bij nitratie o. en p-deri- 
vaten, daarentegen geeft plienylnitromethaan bij nitratie een m. 
nitroprodukt^). Bij nitratie van den ethylether van tribroomplienol ') 
of van het acetylderivaat van tribroomaniline *) wordt een nitrogroep 
op de metaplaats ingevoerd; daarentegen worden in tribroomphenol, 
tribroomaniline en tribroommethyianiline door behandeling met sal- 
peterzuur de broomatomen door NO, vervangen *). 

Hier maakt dus de acetylgroep in het tribroom-aceetanilide met de 
drie broomatomen in de kern, dat het waterstofatoom van de NH- 
groep niet wordt aangetast, waardoor nu directe vervanging van 
waterstofatomen in de kern optreedt. 

Ad. 3. Bij de indirecte substitutie treedt gemakkelijk vervanging 
van groepen door andere op. Een aantal gevallen zijn reeds vroeger 
door mij aangehaald *). Zien wij nu, dat dit bij een reactie gemak- 
kelijk plaats vindt, dan mogen we daaruit afleiden, dat men hier 
met een indirecte substitutie te doen heeft. Zoo is bijv. bekend, dat 
bij de synthese van Rkimer en Tiemann door inwerking van chloro- 
form op p. oxybenzoëzuur de COOH groep door GOH kan worden 
vervangen. Wij mogen dus vermoeden, dat wij ook in dit geval 
met een indirecte substitutie te doen hebben, die aldus verloopt : 

COOHC.H,ONa^COOHC.H,OCHCl,-^Cl,HCC,H,ON^COHC.H,OH. 

Immers wanneer CH,I op phenolnatrium inwerkt, ontstaat 
C,HjOCH, ; het is derhalve waarschijnlijk, dat ook door inwerking 
van CH,C1„ CHCl, of CCI4 op phenolnatrium eerst ontstaan C,H,0CH,C1, 
CjHjOCHCl, en C^HjOCCl, waarna verspringing naar de paraplaats 
volgt en vervanging der Cl atomen door OH, waardoor de groepen 
CH,OH, GOH en COOH ontstaan •). Wel is waar is het nog niet 
gelukt in het CeH,OCH, de CH, groep naar de paraplaats te doen 
verspringen, (zooals bijv. bij de methylaniline ^)) daar bij verhitting 
van anisol ontstaan phenol en C,H4 (of misschien ook p. cresol 
ontstaan is, schijnt niet onderzocht te zijn) maar voor lichamen met 
meer OH groepen (resorcine en phloroglucine) gelukt het wel na 
intrede der CH, groepen in de zijketen deze naar de kern te doen 



1) HoLLEHAN. Ree. 14. 123. 

2) Ber. 18. 1175. Ann. 149. 152. 

») Orton Journ. Ghem. Soc. 81. 500. 

*) Armstrono Joui-n. Ghem. Soc. 30. 448. Orton, I. c. 81. 490. Robertson. 1. c. 
81. 1475 Ree. 21. 284. 

B) Ree. 21 283. 336 Zie ook Ling. Journ. Ghem. Soc- 61. 558 Robertson idem 
81. 1475, 

«) Ber. 9 1268. 10. 2185. 13. 435, 27. 2411. 

7) HoPMANN Ber. 4. 742. 5. 704 7. 526. 
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overgaan. *) Door inwerking van formaldehyd op phenolsulfonzuur 
gelukt het de groep SO,H door CH,OH te vervangen ') ; ook hier 
hebben wij waarschijnlijk met een indirecte substitutie te doen. Ook 
het invoeren van de groep COCH, in phenol *) gebeurt waarschijnlijk 
aldus: C.H.OCOCH, -^ CH'COC.H.OH analoog aan de omzetting 
C,H,N(COCH,) -^ CH.COC.H.NHCOCH, (Chattaway). 

Ik wil er nog op wijzen, dat ook in sommige gevallen, wanneer 
een of meerdere OCH,-groepen aanwezig zijn, een COOH-groep door 
Br of NO, kan worden vervangen. Zoo constateerde Balbiano*), dat 
dibroom-anijszuur door behandeling met broom overgaat in triboom- 
anisol en broomanil, Loring Jackson*) verkreeg door nitratie van 
anijszuur trinitro-anisol, Tikmann en Matsmoto ') verkregen door nitratie 
van veratrumzuur het nitro-veratrol 

COOU NO2 



'OCH, OCH, 

RossiN ^) zag uit metahemipinzuur en salpeterzuur het dinitroveratrol 
zich vormen. 

COOH NO, 

^COOH //\n0. 



CH,0V y^ CH,0\/ 

CH,0 CH,0 

Uit de triëthylether van pyrogalluszuur ontstaat 5-nitropyrogallo- 
triëthylëther') 

COOII NO, 



C,HjO\^OC,Hs CjHjON^^OCjH, 

OCaHj (X'aHi 

terwijl myristicinzuur met broom geeft tribroomfnrogallomelhylen- 
raethylether ') 

COOU Sr 

Br>/\Br 



CHjOX/ov CH,o\ yo\ 

0-— CU.^ o CH.J 



h Hebzig e.i Zeisfl Monalsh. f. Ghem. 9. 217. 882 10 144. 785. 14. 370 olc. 
3) GoLDSCHMiDT, Gentr. BI. 1900. I. 1015. 
8) Ber. 14. 1576. 27 1983. 
*) Gazz. Ital. 14. 235. 

6) Amer. Ghem. Journ. 29. 89. 
•) Ber. 9. 937. 

7) Monalsh. für Ghem. 12. 491. 

8) ScHiFFER, Ber. 26, 723. Will Ber. 21. 612. 

») Semmler, Ber. 24. 8820. Roser Arni. 264. 348. 
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In al deze gevallen worden de COOH-groepen door Br of NO, 
vervangen. Daar hierbij niet zooals bij lichamen met OH- of NH,- 
groepen eerst een H-aloom door een halogeen-atoom of een ni tro- 
groep kan worden vervangen, is het niet onwaarschijnlijk, dat hier 
eerst broom of HNO, geaddeerd wordt ^). 

Ook de eliminatie van groepen uit de kern (vervanging door 
waterstofatomen) treedt gemakkelijk op bij stoffen met OH-, NH,- en 
CH,-groepen. Zoo is bijv. bekend, dat o. en p. oxybenzoëzuur door 
verhitting CO, verliezen, terwijl m. oxybenzoëzuur bestendig is. 

Phloroghicinecarbonzuiu' geeft door verhitting gemakkelijk CO, af, 
de afsi)litsing giiat des te gemakkelijker naarmate meer OH-groepen 
aanwezig zijn *) ; nitraresorcinedisulfonzuur geeft door koking met 
water nitroresorcine onder afsplitsing der SOjH-groepen '); chloor en 
broom worden gemakkelijk geëlimineerd uit tribroomphloroglucine*), 
trichloororcine*), dibroomethylorcine ") en halogeenphenolen'^). S(;ulik- 
per") toonde aan, dat de halogeensubstitutieprodukten van m. nilro- 
phenol en m. nitroanisol door reductie gemakkelijk de halogeenatomen 
verliezen ; hier werken NH, en OH of OCH, samen. Eliminatie van 
groepen onder invloed van NH,-groepeii is ook bekend. Zoo geven 
broomdinitrobenzol ^) 1.2.4 en dinitrobenzoëzuur^") door reductie m. 
phenyleendiamine, nilroveratrurazuur p^eeft bij reductie amidoveratroP^), 
amidoxylylzuur geeft v. xylidin, ^*) 2.4.6, tribroom 1.3, dinitrobenzol 
geeft bij reductie met tin en azijnzuur tribroomdiamidobenzol, door sterke 
reductie met tin en zoutzuur echter metaphenyleendiamine^'). Hieruit 
blijkt, dat de NHj-groepen de eliminatie bevorderen en niet de NO,- 
groepen. Het 2.5.6 tribroom- en 2.4.5.6 tetrabroomdiniirobcnzol geven 
na reductie 5-broora-1.3 diamidobenzol, dus de broomatonien op de 
ortho- en paraplaats ten opzichte van de NH,-groepen worden geëli- 
mineerd, niet die op de metaplaats^*). Door reductie van 3.5 dibroom- 



1) Zie ZiNCKE x\nn. 320. 150. Armstrong Proc. Ghem. Soc. 15. 170. 17. iJl(>. 

2) Gazaneuve, Ch. Ccntr. 1896, 1, 494. 

3) Bor. 37, 725. Chcrn. Zeit. 190:^, p. UKJi. 
^; Benedikt, Müuatsch. f. Chem. 4, 004. 

*») Stenhouse, Ann. 163, 175. 

6) Herzig, Monatscli. 18, 708, 9. 3 10. 

") Klages, Journ. f. prakt. chem. tö) 61, o29. 

«) Eer. 25, 552, 26, 2465. 

^) Zingke en Sintenis, Ber. 5, 792. 

i«) VVuRSTER, Ber. 7, 214. 

11) Heinisch, Monatsch. f. Ghem. 15, 229. 

12) NoYEs, Ara. Ghem. Journ. 20, 791, 21, 1. 

^^) LoRiNc Jackson, Amer. Gliem. Journ. 18, 466. 
1*) Amer. Ghem. Journ. 18, 2170, 486. 
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2.4.6 trinilrotoluol onstaat triaraidotoluol ^). 2.4 dibroom 3.5 dinitro- 
toliiol geeft sym. tolyleendiamine '). Vaubel ') toonde aan, dat bij 
reductie der dinitrobenzoëznren de COOH-groep altijd geëlimineerd 
wordt als twee amidogroepen ontstaan, die in diortlio of orthopara- 
stand ten opzichte van de COOH-groep staan. Alle groepen worden 
echter niet even gemakkelijk verwijderd; terwijl uit broomdinitro- 
benzol 1.2.4 hot brooraatoom bij reductie wordt geëlimineerd geeft 
chloorduiitrobenzol 1.2.4 bij reductie het chloordiamidotoluol *). Nu 
weten we, dat chloor in staat is COOH, SOjH, I en ook Br te ver- 
vangen, het wordt dus door waterstof moeilijker geëlimineerd dan 
broom. Verder wil ik er nog op wijzen, dat parabroomaniline door 
verhitting tot het kookpunt overgaat in aniline en dibroomaniline en 
verder tribroomaniline; hier wordt dus een broomatoom uit de eene 
kern geëlimineerd en in de andere kern ingevoerd *). Door onlangs 
genomen proeven gelukte het mij aan te toonen, datjooddinitrobenzol 
1.2.4 en dinitrobenzolsulfonzuur 2.4.1 door reductie met tin en zout- 
zuur m. phenyleendiamine geven. 

Oj) dezelfde wijze behandeld gaf tribroom m. toluidine het m. 
toluidine terug (invloed van NH,- en CH,-groep), terwijl 3.5-dinitro 
2.4.6-tribroomtoluol het sym. tolyleendiamine gaf. Het dibroomdini- 
trotoluol, sp. 157*^, verkregen door nitratie van 3.5-dibroomtoluol 
werd door reductie overgevoerd in 2.4 diaminotoluol sp. 99° (hier- 
door werd bewezen, dat de constitutie van het gereduceerde lichaam 
was 3.5. dibroom-2.4-dinitrotoluol). 

Uit de aangehaalde proeven blijkt dus dat de groepen COOH, 
SOjH, I en Br. gemakkelijk uit de benzolkcrn geëlimineerd worden 
als zich twee NH,-groepen in diorthostand of in orthoparastand 
bevinden ien opzichte van deze groepen. 

Ook bij lichamen met meerdere CH, groepen ziet men gemakke- 
lijk het in- en uittreden van sommige groepen optreden. Hoogewerff 
eu VAN Dorp ') zeggen : „Les acides contenant deux groepes CH, 
en ortho sont au contraire flicilement dccomposcs par Tacide sul- 
furique avec formation d'hydrocarbures et dégagement de CO,. (Vci 
est Ie cas pour ra(Mde mésitylènecarbouique, durènecarbonique, et 
isodurcnecarboni(iue ; conformcment a ces observations nous trou\ ames 
que Tacide mésitylènesulfonique est instable et donne du mésitylène 



1) Palmeh, Ber. 29, 1346. 

2) Davis, Transact. Ghein. Soc. 81. 873. 
^) Journ. prakt. Chem. (2) 53, 549. 

*) Beilsteik en Kurbatow, Ann. d. Clipm. 197, 70, S<:nLiErER, Ber. 26, 2465. 
'-) FiTTic, Ber. 8, 361. 
«) Kec. 22. 359. 
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en Ie traitant avec des acides, p. ex. avec de Tacide acétique bouillant 
a 50 p. 100, tansdis qii'on obtient des acides stables sous ces conditions 
par Taction de Tacide sulfurique sur Ie toluène o. p. et m. et pseudo- 
cumène." En verder : ,,1'acide sulfonique du durène symmétrique est 
de même instable, 1'acide sulfurique Ie décompose pour la plus grande 
partie avec formation de durène." Een aantal gevallen waar een 
halogeenatoora gemakkelijk tusschen twee alkylgroepen wordt ver- 
wijderd zijn, geconstateerd door Klagks *), terwijl ook bekend is, dat 
de COCH, groep gemakkelijk wordt ') ingevoerd maar tevens ook 
gemakkelijk weer geëlimineerd '). Dat de groep SO,H gemakkelijk 
tusschen twee CH, groepen wordt ingevoerd en tevens gemakkelijk 
weer weggenomen' kan worden is reeds lang bekend; in de techniek 
wordt hiervan gebruik gemaakt om het m. xylol van de beide andere 
xylolen te scheiden. Durolsulfonzuur valt uiteen in durol en zwavel- 
zuur *), dibroomisodurol geeft twee broom-atomen en een CH,-groep 
af, waardoor mesityleen ontstaat*) terwijl ook de tusschen tweeCH, 
groepen gelegen groep COC,H, gemakkelijk uit de kern wordt ver- 
wijderd •). Verder kunnen ook CH, groepen ingevoerd worden ') en 
weer geëlimineerd worden waarbij volgens Klages „von drei am 
Kern befindlichen benachbarten Alkylen die mittelstandige Alkyl- 
gruppe leichter abspaltbar ist als die beiden ausseren" "). Het over- 
dragen van CH,-groepen door middel van zwavelzuur en alurainium- 
chloride is ook reeds lang bekend; durol geeft penta- en hexamethyl- 
benzol (Jacobsen, Friedbl), broomdurol geeft met zwavelzuur durol 
en dibroomdurol *). Dit laatste is volkomen analoog aan hetgeen wij 
voor p. broomaniline hebben opgemerkt. Wij mogen dan ook ver- 
wachten, dat niet alleen Br- en CH,-groepen, kunnen worden over- 
gedragen, maar dat ook andere groepen hiervoor geschikt zullen zijn 
en dat dit proces des te gemakkelijker zal verloopen naarmate meer 
OH, NH,- of CH,-groepen in de kern op de plaatsen 1, 3 en 5 
aanwezig zijn. 

Ik wil er nog even op wijzen, dat soms de groepen COOH, SO,H 
en NO, het verwijderen van Br of COOH uit de kern bevorderen. 
Zoo is bijv. bekend, dat bij het 2. 4. 6 trinitrobenzoezuur de COOH- 
groop gemakkelijk CO, afgeeft; ook heeft Lorincj Jackson iuingetoond, 

1) Journ. prakt Ghem. (2) 61. 307. 

2) VicTOR Meyer Ber. 29. 2505. Auwers Ber. 32. 3446. 3475. 

3) Klages Ber. 32. 1549. 
*) Jacobson Ber. 19. 1210. 

5) Klages Journ. f. prakt. Ghem. (2) 61. 327. 

«) Weiler Ber. 32. 1908. 

7) Ansghütz Ber. 18. 687. Ann. 235. 177. 

P) Journ. f. prakt. Ghem. (2) 61. 328. 

9) Ber. 25. 1526. 
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dat in een aantal gevallen brooraatomen, staande tusschen twee nitro- 
groepen, bij gebruik van NaOC,H, of natrium-malpnester door water- 
stof kunnen worden vervangen. Herzig^) vond, dat broom gemakkelijk 
wordt afgesplitst uit oxycarbonzuren, Hübnkr ') toonde aan dat broom- 
nitrobenzoëzuur 2. 3. 1. door reductie geeft m. amidobenzoëzuur, 
terwijl Kahn') heeft bewezen, dat de groep COOH tusschen de groepen 
NO, of COOH en OH of NH, gemakkelijk wordt verwijderd. Ook 
is uit de proeven van Vaubei/) gebleken, dat bij reductie van nitro- 
en dinitrophtaalzuren, die groep COOH wordt geëlimineerd, welke 
na de reductie een COOH-groep in ortho- of parastand zou krijgen. 
Toch is hier de werking van IX)0H en NO, niet dezelfde als die 
van OH-, NH,- ofCHj-groep. Immers phloroglucine neemt bij behande- 
ling met natriumbicarbonaat gemakkelijk carboxylgroepen op ; door 
behandeling met halogenen ontstaan halogeenderivaten ; omgekeerd 
verliezen de aldus gevormde lichamen gemakkelijk hun COOH-groep of 
halogeen-atomen. Dit is bij het trinitrobenzoëzuur en halogeenitro- 
lichamen niet het geval, daar ziet men wel het verwijderen van COOH 
en halogeen-atomen, maar omgekeerd hier halogenen of COOH- 
groepen in tevoeren tusschen NO,- of COOH-groepen is niet mogelijk. 
Ook in andere gevallen oefenen de groepen OH, NH, en CH, een 
werking uit tegengesteld aan die der groepen en atomen NO,, 
COOH, SOjH, Cl en Br. Zooals bekend is, bevorderen deze laatste de 
beweeglijkheid van de halogeen-atomen in de benzolkern, wanneer ze 
zich in o- of p-stand ten opzichte van dit halogeenatoom bevinden. 
Daarentegen vermindert deze beweeglijkheid door de aanwezigheid 
van OH, NH, of CH, •). 

Reeds vroeger heb ik er de aandacht op gevestigd, dat het gemak- 
kelijk in- en uittreden van groepen in lichamen met OH, NH, of 
CH, waarschijnlijk berust op een reversibele reactie •). Nemen we 
als voorbeeld de omzetting van p. broomaniline in aniline en 
dibroomaniline Het parabroomaniline is aldus ontstaan : 

Deze reactie is verloopen onder sterke warmte- 

NBr NUo ontwikkeling, zoodat practisch alles is om- 

/\ / \ gezet in p. broomaniline. Nu zal echter volgens 

l J '^ l J het beginsel van 't beweeglijk evenwicht van 

^^ ^ VAN 't Hoff bij warmtetoevoer dat product 



1) Akad. der Wiss. Wien. Bd. 107. 

2) Ann. d. Ghem. 149. 135. 

») Ber. 35. 3864. Freyss. Ghem. Gentr. BI. 1901 1739, Meldola. Proc. Ghem. 
Soc. 17. 131. 
*) Journ. Prakt. Ghem. (2) 53. 549. 
5) Ree. 21. 330. 414. 
«) Ree. 21. 337. 
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gevormd worden, hetwelk onder wanuteabsorptie ontstaat, dus bij ver- 

hooging van temperatuur zal een gedeelte van 

NH4 iiBr liet broom uit het parabroomaniline naar de 

/ \ / \ zijketen teruggaan, en dit laatste lichaam zal 

L J "^ l J door inwerkingop nog onveranderd parabroom- 

ijr aniline het dibroom en tribroomaniline geven *). 

Bij aanwezigheid van reductiemiddelen bijv. Hl heeft reductie plaats 

(immers C, H, NCl CO CH, + 2 Hl = C, H, NH CO CH, + HCl + I,) 

en kan het proces doorgaan totdat al het broom uit de broom- 

aniline geëlimineerd is. Op dezelfde wijze kunnen uit lichamen met 

meerdere OH- of CH,-groepen andere groepen bijv. door verhitting 

met Hl worden verwijderd. 

Vatten we dit alles in 't kort sanieji dan komen we tot den volgenden 
regel : 

Wanneer in de benzolkern één, twee of drie groepen OH, NH, 
of CH, (of alle mogelijke variaties twee aan twee of drie aan drie 
van deze groeiden*)) op de plaatsen 1, 3 en 5 aanwezig zijn, dan 
zal men onder geschikte omstandigheden in staat zijn, groepen CH„ 
CH,OH (CH,C1), C0H(CHC1,), COOH (CCl,), (X)CH„ COC,H„ SO,H, 
I, Br. Cl, NOa (NO, NN C, HJ etc. in de kern in te voeren, en wel 
des te gemakkelijker naarmate meer groei)en OH, NH^ of CH, aan- 
wezig zijn. Omgekeerd kunnen onder bepaalde omstandigheden boven- 
genoemde groepen worden verwijderd, waarbij ook weer het aantal 
de eliminatie begunstigende groepen invloed heeft op de gemakke- 
lijkheid der eliminatie. 

Ter uitbreiding van onze kennis omtrent het hubstitutieprobleem in 
de benzolkern dient de weg door Hollkman voor de directe substi- 
tutie txangegeven en met succes bewandeld, verder gevolgd, terwijl 
voor de indirecte substitutie nog dient onderzocht te worden 

l'. het energieverschil tusschen lichamen mot groepen in de zijketcn 



1) Gf. Chattaway en Oiiton Journ. Cliom. Soc. 1901. S23. 

2) Deze gevallen zijn dus: 
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of in de kern, dus de warinte-ontvvikkeling die optreedt bij de ver- 
springing van een groep van de zijketen naar de kern, 

2". de snelheid waarmee de verspringing plaats vindt en hoe deze 
wordt veranderd door invloed van verschillende groepen op verschil- 
lende plaatsen, 

3°. onder welke omstandigheden vervanging van bepaalde groepen 
door andere plaats vindt. 

Later hoop ik in de gelegenheid te zijn hierover eenige proeven 
te nemen. 

Amsterdam, Maart 1904. 

Scheikunde. — De Heer Holleman biedt eene mededeeling aan : 
y,Over de Inwerking van icaterstofsuperoxijde op diketonenl,2 
en op a-ketonzuren'' 

Sommige aromatische zuren laten zich daardoor verkrijgen, dat 
men eerst door middel van de reactie van Friedbl en Crafts de 
acetylgroep invoert en deze vervolgens tot de ciirboxj^lgroep oxydeert. 
Deze oxydatie verloopt echter in Vele gevallen niet volledig ; men 
verkrijgt betrekkelijk gemakkelijk uit de groep CO. CHj de groep CO. 
CO,H, maar de verdere omzetting van deze in de carboxylgroep 
gaat menigmaal met groot verlies gepaard. Ook de methode van 
HooGEWERFF en Van Dorp, bestaande in het verwarmen van het 
a-ketonzuur met geconcentreerd zwavelzuur geeft geen theoretische 
opbrengst. Ik beproefde of wellicht door waterstofperoxyde deze 
omzetting quantitatief, volgens de vergelijking, 

R.CO. CO,H _ R.COOH. 

+ HO OH — + HO CO, H (= H,0 + CO.) 

zon te bereiken zijn. 

Dit was inderdaad het geval. Pyrodruivcnzuur, bcnzoylmierenzuur 
thiënylglyoxylzuur, in waterige oplossing verwarmd met de berekende 
hoeveelheid 30 7o waterstofsuperoxyde van Merck splitsten terstond 
(H>, af en gaven vrij wel quantitatieve 0{)brengsten aan azijnzuur 
bcnzoëzuur on tliiopheenzuur. Van den heer Eykman alhier ontving 
ik kleine hoeveelheden van vier aromatische «-ketonzuren, die hij 
in onderzoek heeft en waarover ik dus gcene verdere mededeeling 
mag doen, dan dat zij eveneens, in waterige of azijnzure oplossing 
met kleine overmaat van H, O. verwarmd, kooldioxyde afsplitsen 
en blijkens titratie van het uit hen verkregen zuur, hunne groep CO. 
CO,H in C(),U was overgegaan. 

Dit resulaat deed vermoeden, dat ook «-diketonen door H, O, 
volledig zouden te s[)litsen zijn onder additie ; 
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Ï^So OH ^' = ^- CO' H + R'- CÖ' "' 

Eenige van zulke diketonen, nl. benzil, kamferchinon en phenan- 
threenchinon werden in ijsazyn opgelost en gedni-ende eenige dagen 
met een kleine overmaat aan H, O, (in 30 Vo-ig® oplossing toege- 
voegd), verwarmd. De verwachte reactie trad vrijwel quantitatief op; 
opvallend was, dat kamferchinon hierbij niet direct kamferzuur, 
maar eerst het anhydride gaf, dat door koken met verdunde loog 
in kamferzuur werd overgevoerd. 

De Heeren J. Hüisinga en J. W. Beekman hebbon de proeven 
uitgevoerd. 

Groningen, Maait 1904. Lab, der Univ. 



Fhysiologie. — De Heer W. Einthoven biedt een mededeeling aan 
uit het physiologisch laboratorium te Leiden, getiteld: ifOver 
eenige toepassimjen van (hm snaargalvanometer" . 

In een vorig opstel *) werd medegedeeld en door eenige photo- 
gramraen toegelicht, hoe groot de gevoeligheid van den snaargalva- 
nometer is en in welken tijd de uitslagen van den kwartsdi-aad 
worden volbracht. Wij gaven op, dat bij zwakke spanning der snaar 
een stroom van 10-^^ Amp. nog kon worden w^aargenomen, en dat 
bij sterkere spanning, zóó dat de snaarbeweging nog juist aperiodisch 
is en de gevoeligheid gereduceerd wordt tot 1 mM. uitwijking voor 
2 X lO-ö Amp., een uitslag van 20 mM. ongeveer 0.009 sec. vereischt. 

Deze getallen mogen voldoende gegevens bieden, om in theorie 
het instrument te beoordeelen, en een denkbeeld te geven van zijn 
praktische bruikbaarheid, toch kan deze laatste eerst door de toe- 
passingen zelve volledig en overtuigend blijken. 

In de onderstaande regels wenschen wij eenige dezer toepassingen 
te vermelden. 

Wanneer het geldt, zeer zwakke stroomen te meten, schijnt geen 
andere galvanometer het door ons bedoelde instrument te evenaren. 
Het behoeft geen betoog, dat er tlieoretisch geen grens is aan de 
gevoeligheid van een willekeurigen galvanometer voor een constanten 
stroom. Men kan de schommelperiode der magneten evenals den 
schaalafstand onbeperkt vergrooten en aklus theoretisch iedere ge- 
voeligheid verkrijgen, die men wenscht. Doch de bezwaren van 



1) Kon. Akad. v. Wetensch, Arasterd, Afdeeling Wis- en Natuurk. Verslag van 
27 Juni 1903, bl. 122. 



( 877 ) 

praktischen aard stellen spoedip een grens. Men heeft onder meef 
met de inconstantie van het nulpunt te kampen, die door tal van 
invloeden wordt veroorzaakt en des te meer moeilijkheden oplevert, 
al naar mate de duur der schommelperiode grooter v^^ordt. 

Dit zal wel do oorzaak zijn, waarom men bij het meten van zeer 
zwakke stroomen, bijv. bij het onderzoek van groote isolatieweer- 
standen en van de ioniseerende werking van radioactieve stoffen, 
boven een galvanometer een electrometer verkiest. 

In het beroemde onderzoek van den Heer en Mevrouw Curie *), 
dat tot de ontdekking van het radium heeft gevoerd, werd de radio- 
activiteit van verschillende stoffen beoordeeld naar hun vermogen, 
om de lucht geleidend te maken. En het geleidingsvermogen der lucht 
werd gemeten met behulp van een electrometer. Deze moest door 
een stroom worden geladen, welke men door een geleidende lucht- 
laag heenvoerde, terwijl de snelheid, waarmede de electrometer ge- 
laden werd, de maat voor de stroomsterkte opleverde. 

Blijkbaar was het niet zoo eenvoudig, om op deze wijze de stroom- 
sterkten te leeren kennen; daarom verkozen de Heer en Mevrouw 
CuRiK de toepassing van een compensatie-methode met behulp van 
een staaf piëzo-electrisch kwarts. De lading, die de electrometer ont- 
ving door de laag geleidende lucht werd gecompenseerd door een 
tegengestelde lading, die van de kwartsstaaf werd toegevoerd. Dit 
werd bereikt, door aan deze laatste een steeds toenemende trekking 
uit te oefenen, en wel door voortdurend meer gewichten te leggen 
op een schaal, die onder aan de kwartsstaaf was bexestigd. Zoo- 
doende moest het spiegelbeeld van den electrometer op nul woixlen 
gehouden, terwijl dan de toeneming der trekking in den tijd de maat 
voor de stroomsterkte, d. i. in dit geval tevens de maat voor het 
goleidingsvermogen der lucht opleverde. 

Veel gemakkelijker kunnen deze metingen met den snaargalvano- 
meter worden uitgevoerd. 

Ik verbond het instrument met twee messingplaten A^ en A^, zie 
fig. 1. De beide platen, die rond waren en een diameter van onge- 
veer 25 cM. hadden, werden bij een ouderlingen afstand van ongeveer 
2 cM. geïsoleerd opgesteld, terwijl in de geleiding van den galvano- 
meter G naar de platen de laboratoriumbatterij van ongeveer 60 Volt 
en een weerstand van 1 Megohm werden ingeschakeld. De gevoelig- 
heid van den galvanometer werd geregeld op 1 mM. uitslag voor 
2x10^^^ Amp., waarbij de duur van een uitslag ongeveer 5 tot 7 



1) Zie o.a. Mme Sklodowska Curie, Recherches sur les substances radioactives. 
Annales de COiiinie el de Physique 7, T. 30, p. 99. 1903. 
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sec. in beslag nam. Xu werd een ronde plaat, die over een diameter 
van ongeveer 20 vM. met poedervormig Ui-aninmtrioxyde (water- 
houdend^ was belegd, lussolien A^ en .1, gesi*hoven en op .Ij gelegd. 
De gjUvanometer \erioonde hierbij een uitwijkinïr van 2,5 mM. 
Zooilm het umniumpi-aepai'aat weixl verwijderd, wees de galvano- 
meter weder nauwkeurig zijn zelfde nulpunt aan. 

Herhaaldelijk weitl op deze wijze het uraniumi>!-aeparaat tusschen 
<le condensi\torj>laten gebnicht en weiler weirgenomen en telkens ver- 
t<xmde de galvanomeler dezelfde uitwijking van pi-ecies 2.5 mM. 
ledei'e meting wen! in 5 tot 7 sei'onden verricht, en daar, — zoo- 
als lK>ven bewezen wertl, — een afwijking van 0.1 mM. nog merk- 
Imar is, mag de nauwkeurigheid der waarneming op 4 pCt. worden 
gesteld. 

De genieten sti^oomsterkte bedn>eg 5x10-^* Amp., welke waarde 
van dezelfde onle is als de door Mevn^uw Cvrie berekende stroom- 
sterkten viK>r andoi'e umniumverbindingen, die onder soortgelijke oni- 
standigheilen met l>ehulp van den piëzo-eleetrometei wai'en onderzocht. 

Met een enkel wixuxl vermoldon wij nog een paar pi-oeven met 
eeniire milliirnimmen van een i-adiuuizout. Weni het radium tusschen 
de condeus;ilorplaten gebracht, dan bkvk een si^ainiing van 2 Volt 
voldiXMule, om hel snaarlKvld e^Miige centimeters te doen uitwijken. 
Hij een >ivinuing van 40 Volt in de koten kim men met hetzelfde 
gevolg het nuliumpracpamat o\^ 1 Meter at-tand van de platen 
houden. KhUmv Ivjuaiiie atViauii van het ra«!ium tot de platen cor- 
ivsiHMuKvixle met een bcpaaUie aan^^ i;/.iug van den galvanometer, 
en het ko>tie uit ilon aai\l dor z:iak ireeu uuvite, om dinn* het naderbij 
breuwn van hol nulium hot snaarl^vhi van do Si'haal af te drijven. 
Opvallend is bij al ilo/.o pnvvoii. ilat waunoor hoi umnium- of het 
radinmpraojunial onbo\voo;ilvk \\i»i\!on go!ioui!en, ook de uitslag van 
don gahaui>uiotor goou M^Iunnuioiiiv^oü vort.v^nt. 

lHwon>taani!o \NaaruomiugvMi unwn iovon> ion liewijze strekken, 
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hoe gemakkelijk het is, om met den snaargalvanometer een isolatie- 
weerstand te meten. De proef met het uraniumtrioxyde toonde aan, 
dat de weerstand der luchtlaag tusschen de beide condensatorpTaten 

- = 1.2 X 10^2 Ohïji Qf i-iiim een millioen Megohm 

5 X 10-*^ Amp. ^ ^ 

bedroeg. Door een blijvenden galvanometeruitslag kan met de labora- 
toriumbatterij van 60 Volt een isolatieweerstand van 6 X 10^^ Ohm 
worden aangetoond. 

Ten slotte vermelden wij hier nog een toepassing van den snaar- 
galvanometer voor het nieten van zeer zwakke stroomen, met name 
die, welke door de dampkringselectriciteit worden veroorzaakt. Een 
spirituslamp wordt aan een langen stok in de buitenlucht omhoog 
gehouden. Een geïsoleerde geleiddraad verbindt de vlam met het 
eene uiteinde der snaar, terwijl het andere met de aarde in verbin- 
ding wordt gebracht. Onder deze omstandigheden ziet men een 
blijvende, uitwijking van den galvanometer, die vermindert en ver- 
dwijnt, zoodra de stok lager gehouden en naar binnen gebracht 
wordt, maar weer te voorschijn komt, zoodra men den stok weer 
naar buiten en omhoog houdt. 

De uitslag van den galvanometer was bij deze proeven meestal 
eenigszins schommelend, hetgeen veroorzaakt werd door den wind, 
die de spiritusvlam nu eens wat beter, dan weer wat minder goed 
met het uiteinde Aan den geleiddraad in contact bracht. 

Behalve voor het meten van zeer zwakke stroomen is de snaar- 
galvanometer praktisch goed bruikbaar, om kleine hoeveelheden 
electriciteit aan te toonen en vooral om snelle wisselingen van geringe 
electrische spanning of van zwakken electrischen stroom nauwkeurig 
te leeren kennen. Als het snelst aanwijzend instrument voor zwakke 
stroomen zal het ongetwijfeld goede diensten kunnen bewijzen bij de 
transatlantische telegraphie. 

De kleinste hoeveelheid electriciteit, die er mede kan worden aan- 
getoond, kan gemakkelijk worden berekend. Men stelle zich voor, 
dat in de galvanometerketen een groote weerstand is ingeschakeld, 
zoodat de electromagnetische demping der snaarbeweging mag worden 
verwaarloosd, en dat nu plotseling een stroom van constante sterkte 
door de snaar wordt gezonden. 

De beweging, die de snaar onder deze omstandigheden volbrengt, 
vindt men in de vroeger reeds gepubliceerde ^) photogrammen 
nauwkeurig afgebeeld. Theoretisch moet de snaar, op het oogenblik, 



1) Zie Zittingsverslag Kon. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam. Dl. 12, blz. 122. 1903. 
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dat de stroom aanvangt, een electroniÉ^netische kracht ondervinden, 
waardoor haar een vei-snelHng woitlt medegedeeld. En de versnelde 
beweging zal zoo lang duren, totdat bij een zekere verkr^en snel- 
heid de resultante van de eleetromagnetisehe kracht en de snaar- 
spanning evenwicht maakt met den hichtw eerstand. 

Indien echter de snaar zwak genoeg gespannen is, is de duur 
dezer versnelde beweging zeer klein ten opzichte van den duur van 
den geheelen uitslag, zoodat de eerste verwaarloosd mag worden. 
Men mag dan spreken van een beginsnelheid der snaar en behoeft 
geen rekening meer te houden met haar massa. De beginsnelheid 
is evenredig aan de stroomsterkte en mag bij een snaarbeeld, dat 
bij de door ons toegepaste vergmoting woi"dt verkregen, voor een 
stroom van 10-^ Amp. oj) ongeveer 20 mM. per sec. woi"den gesteld. ') 

Een stroom van 10-^ Amp. behoeft dus slechts — — sec. aan te 

200 

houden, om een uitslag van 0,1 mM. te vemorzaken, en dapr, zooals 

de photogrammen bewijzen, een zoodanige uitslag nog zichtbaar is, 

kan dus een hoeveelheid electriciteit van 5 X 10~*^ AmjKïreseconden 

worden aangetoond. Deze hoeveelheid komt overeen met de lading 

van een condensator van 1 Microfarad bij den potentiaal van 

3X^0~^^oIt of de lading van een bol van 4,5 cM. straal bij den 

potentiaal van 1 Volt. 

Daar, zooals reeds werd opgemerkt, de beginsnelheid eveni-edig 
is aan de stroomsterkte, zal bij het doorvloeien van een kleine 
hoeveelheid electriciteit de uifslag van den galvanometer geheel door 
die hoeveelheid zelve bepaald woi'den, onvei'schillig of een sterke 
stroom gedurende korten tijd of wel een zwakke stroom gedui*ende 
langeren tijd doorstroomt, indien slechts de duur der doorstrooming 
klein genoeg is. 

De eigenschappen van den snaargalvanometer doen nog een tweede, 
zeer merkwaardig ge\'olg verwachten. Spant men de snaar sterker, 
dan zal de snellieid, waarmede een uitslag volbracht wordt, toenemen 
maar tegelijkertijd de grootte der uitwijking voor een bepaalde 
stroomsterkte afnemen. Zooals uit de photogrannnen reeds gebleken is, 



1) Bovenstaand l)odrag van 20 niM. is slenhls bij benadering juist. Ik hoop 
weldra in de gelegenheid te zijn, een uitvoeriger mededeeling te doen over de 
nauwkeurige beweging, die door de snaar in verschillende omstandigheden wordt 
volbracht. Daarbij zal de invloed van den luchtweerstand worden vergeleken met 
dien der elertromagnetische demping. Het zou een onmiskenbaar voordeel zijn, 
als de snaar in een luchtdicht afgeslolen ruimte kon worden gebracht, waardoor 
men in staat zou worden gesteld, haar willekeurig, nu eens in het luchtledige, 
dan weer bij verhoogden luchtdruk te laten uitslaan. 
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zal hij niet te strak t/espannen snaar de vemnderinp in de gevoeÜKheid 
juist omgekeerd evenredig zijn aan de verandering in de snelheid 
van uitslag, zoodat bij een nieci-dere of mindere snaarspanning toch 
de beginsnelheid voor een bepaalde stroomsterkte constant blijft. En 
hieruit laat zich de schijnbaar paradoxale stelling afleiden, dat onder 
de genoemde voorwaarde de uitslag voor een snel doorgevoerde, 
kleine hoeveelheid electriciteit bij iedere willekeurige snaarspanning 
dezelfde is. 

De feiten zijn met bovenstaande beschouwing in volkomen over- 
eenstemming, en voor dengene, die niet met den snaai^lvanometer ver- 
trouwd is, is het verrassend te zien, hoe ook bij een betrekkelijk 
voel strakker spannen der snaar, dus bij een sterke vermindering 
in de gevoeligheid voor constanten stroom, de gevoeligheid voor een 
snel doorgevoerde kleine hoeveelheid electriciteit nagenoeg onveranderd 
blijft. 

En de praktische toepassing ligt voor de hand. Telkens wanneer 
men snelle wisselingen in electrische spanning moet aantoonen, zonder 
dat men daarbij gestoord mag worden door den invloed van langzaam 
zich ontwikkelende wijzigingen in de stroomsterkte, — een eisch, dié 
zich bij electro-physiologische ondei-zoekingen herhaaldelijk voordoet, 
— moet de snaar relatief strak gespannen worden. 

De boven beschreven gevoeligheid voor een kleine hoeveelheid snel 
doorgevoerde electriciteit maakt meer nog dan de gevoeligheid voor 
constanten stroom den snaargalvanometer geschikt om te worden 
gebruikt bij het onderaoek van een aantal verschijnselen, die men 
gewoon is met behulp van een electrometer waar te nemen. 

Verbindt men het eene einde der snaar met de aarde, het andere 
met een geïsoleerd geleidend voorwerp, bijv. een wccretandsbank, 
dan zal een gewreven ebonieten staaf, die in de nabijheid van de 
weerstandsbank wordt gebracht, door influentio werkzaam zijn en 
het snaarbeeld gemakkelijk van de schaal afslaan. 

Een enkele heengaande of een enkele teruggaande beweging der 
staaf heeft uit den aard der zaak steeds een dubbele snaarbeweging 
ten gevolge, daar de snaar telkens bij het in rust komen van de 
staaf, weer op haar nulpunt wordt teruggebracht. Staat men op 
eenige meters afstand van de weerstandsbank, dan zal het wrijren 
der ebonieten staaf met een zijden doek nog aanleiding geven tot 
uitslagen van den galvanometer en wel ziet men telkens bij iedere 
handbeweging een dubbele snaarbeweging voor den dag komen. 

Toen ik de ebonieten staaf en de zijden lap had weggelegd en 
alleen met de hand de weerstandsbank naderde, kon nog een kleine 
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uitslag van eenige millimeters worden waargenomen. Bij het snel 
naderen der hand vertoonde de snaar een kortdurende uitwijking 
in de eene richting, bij het snel verwijderen van de hand een 
overeenkomstige uitwijking in de andere richting. Zelfs de beweging 
van de vingers om een der knoppen van de weerstandsbank deed 
de snaar van haar plaats gaan. Hierbij moet uitdrukkelijk worden 
vermeld, dat de weerstandsbank niet door de hand werd aangeraakt, 
zoodat een gewone geleiding van het lichaam door den galvano- 
meter naar de aarde was uitgesloten. 

Ik kon het verschijnsel niet onmiddellijk verklaren. De eerste ge- 
dachte was, dat het lichaam of althans de hand tot zekeren poten- 
tiaal geladen was en even als de ebonieten staaf door influentie de 
electriciteit door de weerstandsbank en den galvanometer dreef. Doch 
de potentiaal van een der handen van een niet geïsoleerd pei-soon 
is te klein, om de snaarbeweging te verklaren. 

Ook bleek de kleeding zooals bijv. een wollen mouw buiten spel 
te zijn. Werd een ronde metalen schijf, die door een geleiddraad 
met de aarde verbonden was en dus geacht mocht worden den- 
zelfden potentiaal te bezitten als de snaar en de weerstandsbank, 
plotseling bij deze laatste gebracht of weder verwijderd, dan ver- 
toonden zich dezelfde uitslagen als bij de beweging van de men- 
schelijke hand. 

Ook werden deze uitslagen slechts weinig veranderd, wanneer 
de metalen schijf bewogen werd, nadat zij eerst met behulp van 
een accumulator nu eens tot den potentiaal + 2, dan weer tot den 
potentiaal — 2 was geladen. 

Het denkbeeld, dat het vreemde vei-schijnsel aan luchtstroomingen 
moest worden toegeschreven, die door wrijving electriciteit ontwik- 
kelden, moest onmiddellijk worden verworpen, toen met behulp van 
een blaasbalg een krachtige luchtstroom op de weerstandsbank werd 
gericht, zonder dat de snaar een spoor van beweging vertoonde. 
Doch ten slotte bleek het verschijnsel zeer eenvoudig te moeten 
worden verklaard. De ebonieten plaat van de weerstandsbank heeft 
een zekere lading en de electrische krachtlijnen buigen van het 
eboniet naar de metalen knoppen der weerstandsbank om. Zoodi-a 
nu een geleider in de nabijheid wordt gebracht, verplaatsen zich de 
krachtlijnen, die tussclien het eboniet en de metalen knoppen der 
weerstandsbank loopen, waardoor een electriciteitsbe weging van het 
metaal der weerstandsbank door den galvanometer naar de aarde 
moet ontstaan. 

Dat deze verklaring de juiste is, kon gemakkelijk worden gede- 
monstreerd door het eboniet van de weerstandsbank te ^vrijven, en 
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aldus tot hoogeren potentiaal te laden. Was dit geschied, dan werden 
de boven besclireven uitslagen vele malen vergroot. 

Een aardig bewijs voor de bruikbaarheid van den snaargalvano- 
meter als gevoelig en tevens snel aanwijzend instrument wordt ge- 
leverd door de gemakkelijkheid en de zuiverheid, waarmede hij 
geluiden registreert. 

Verbindt men een Siemens' telephoon met den galvanometer, dan 
zullen de geluidstrillingen, die het plaatje der telephoon treffen, induc- 
tiestroomen door de snaar zenden, waardoor deze laatste in beweging 
wordt gebracht. 

Zoodra men een toon van willekeurige hoogte met constante inten- 
siteit tegen de telephoon laat klinken, schijnt het snaarbeeld zich op 
eigenaardige wijze te verbreeden. In het helder witte gezichtsveld 
wordt het smalle, zwarte snaarbeeld tot een verscheidene centimeters 
breeden band uitgespreid, die lichtgrijs van tint is en zich des te 
tlauwcr in het gezichtsveld voordoet, al naar gelang hij breeder is. 
Het midden van den grijzen band komt steeds met de plaats van 
het beeld van den rustenden kwartsdraad overeen, terwijl van de 
randen moet worden opgemerkt, dat zij iets donkerdei' zijn afge- 
teekehd dan het overige deel van den band. 

Dit geheele aanzien wordt volkomen verklaard door de omstan- 
digheid, dat de snaar regelmatige, snelle trillingen uitvoert, die den- 
zelfden rhythmus hebben als de geluidstrillingen, waardoor de tele- 
phoon wordt getroffen. 

Op ééne bijzonderheid moet nog worden gewezen. Wordt een 
klank bijv. a of o tegen de telephoon plaat gezongen, dan ziet men 
den grijzen band in afdeelingen verdeeld. Symmetrisch ten opzichte 
van het midden van het beeld zijn binnen zijn werkelijke randen 
als 't ware secundaire en tertiaire randen zichtbaar, die wel niet 
anders kunnen worden verklaard, dan door aan te nemen, dat de 
snaarbeweging, den klank in grondtoon en boventonen weergevende, 
uit een aantal trillingen van verschillende frequentie en amplitude 
is samengesteld. 

Wij hopen weldi-a door middel van de photographie dit verschijnsel 
nader te analyseeren. Wijzigt men de intensiteit van het geluid, 
dan wordt ook onmiddellijk de breedte van den grijzen band ver- 
anderd. En op hetzelfde oogenblik, dat het geluid ophoudt, ziet men 
het smalle, zwarte snaarbeeld weder volmaakt onbeweeglijk in het 
heldere gezichtsveld staan. 

Wordt de telephoon vervangen door een microphoon met een 
doelmatig gekozen inductorium, dan worden dezelfde verschijnselen 
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waai^nomen, behalve dat met cle/^e verbindingen de inrichting veel 
gevoeliger gewoixlen is. Zwakke geluiden doen thans reeds aan- 
zienlijke verbreedingen ontstaan, en het is treffend te zien, hoe bij 
zacht spreken op één of meer meters afstand van de microphoon 
het snaarbeeld op ieder wooi'd, dat gezegd wordt, of beter op iedere 
lettergreep, die wordt uitgesproken, krachtig reageert, terwijl het 
steeds onmiddellijk den ruststand inneemt, zoodra voor een oogen- 
blik het geluid ophoudt. 

Zwakke geluiden, als bijv. de hartstonen van een konijn, worden 
voortreffelijk door den galvanometer weergegeven. 

Behalve bij de studie der spraakklanken en der hartstonen zal 
de snaargalvanometer in de phjsiologie met vrucht op een uitge- 
breid veld van onderzoek kunnen worden aangewend. Wij deelden 
reeds eenige resultaten mede van het onderaoek van het menschelijk 
electrociirdiagram *). Verder is thans een ondei-zoek van zenuw- 
stroomen in bewerking, waarvan hier voorloopig kan worden ver- 
meld, dat men den actiestroom eener zenuw als gevolg eener enkel- 
voudige prikkeling op voortreffelijke wijze kan zichtbaar maken en 
registreeren. Voor zoo ver mij bekend is, zijn actiestroomen van 
een kikvorschischiadicus, die door prikkeling bij opening en sluiting 
van een stijgenden en van een dalenden constanten stroom ontstaan, 
nooit gezien. De snaargalvanometer toont ze aaïi met alle bijzon- 
derheden, zooals die volgens de contractiewet van Pflüger moeten 
worden verwacht en w^elker bestaan men tot nog toe alleen uit de 
waargenomen spiercontracties kon vermoeden. Ook ziet men de 
superpositie van de verschijnselen van den elcctrotonus op die van 
den actiestroom, wat geen bezwaar bij de verklaring der verkregen 
krommen behoeft op te leveren. De veronderstelling schijnt mij niet 
te gewaagd toe, dat er wellicht nieuwe gezichtsi)unten worden 
geopend omtrent den aard en de wijze, waarop de zenuw in staat 
is op verschillende prikkels te reageeren. 

1) 1. c. 
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Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes biedt aan Suppl. 
N'^ 8 der Mededeelingen uit het Natuurkundig Laboratorium 
te Leiden : „Bijdragen tot de kennis van het tp-vlak van 
VAN DER Waals. /X Dr. H. Kamerlingh Onnes m Dr. C. 
Zakrzewski: „De coëxistentievoorumarden van binaire memjsels 
van normale stoffen volyens de wet der aoereenstenimende toe- 
standen'. 

(Aangeboden in de Vergadering van 27 Februari 1904). 

^1. De yrafische be/tandeling der coë^vistentievoorwaarden. In de 
volgende bijdi'age tot toelichting van de theorie der mengsels van 
VAN DER Waals is wederom, gelijk steeds in de vorige, de w^et der 
overeenstemmende toestanden op den voorgrond gesteld. 

De gegevens noodig om de tf^-vlakken van van der Waals voor 
alle temperaturen te berekenen kan men uit het gezichtspunt van 
deze wet als volgt omschrijven : 

V. Moet eene met de werkelijkheid overeenkomende toestands- 
vergelijking voor ééne normale stof over het geheele gebied van te 
bereiken temperaturen en drukkingen gegeven zijn (zie $ 2). 

2^ Moeten voor de verschillende mengsels der twee stoffen, welke 
men beschouwt, zoowel als voor deze stoffen zelve de afwijkingen van 
de wet der overeenstemmende toestanden bekend zijn (zie ^ 3). 

3®. Moeten de kritische temperatuur Tjcx en druk j^kx van elk 
ongesplitst gedacht mengsel ^) met het moleculair gehalte x aan 
één der bestanddeelen, afgeleid uit de wet der overeenstemmende 
toestanden, als functie van die der enkele stoffen en van x bekend 
zijn (zie ^ 4). 

Beschikt men over deze gegevens dan leert de theorie van van der 
Waals door het rollen van raakvlakken over de ip-vlakken van elk 
paar stoffen voor verschillende tempemturen, alle mogelijke gevallen 
van coëxisteerende phasen dier stoffen kennen. 

Bij de behandeling der vraagstukken over coëxistentievoor waarden, 
welke door van der Waals reeds algemeen zijn opgelost, is eenvou- 
digheidshalve 

ad 1". in plaats van de werkelijke toestandsvergelijking gebruikt 
de eerste vorm met twee constanten a en h, waarin van der Waals 
de toestandsvergelijking gegeven heeft ; 

ad 2". ondersteld, dat ook de toestandsvergelijking van elk mengsel 
met gehalte x denzelfden vorm met twee constanten a^ en hx, heeft 

^) Wanneer wij van een kritische temperatuur, een maximum dampspanning enz. 
van een mengsel zonder meer spreken is daaronder altijd verstaan „ongesplitst 
gedacht". 
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waardoor vanzelf aan de wet der overeenstemmende toestanden streng 
wordt voldaan ; 

ad 3'. dat de kritische grootheden bepaald door Ux en bx nader 
met die der enkele stoffen, bepaald door a^^en è„, a„ en 6„, samen- 
hangen door de betrekkingen 

üx = a„ a?' + 2 a„ a (1 — .c) + a„ (1 — a)' 
bx = 6„ ^» + 2 b,, X (1 - ^) + K. (1 - ^)% 
zoodat het geheele gedrag der mengsels van twee bekende stoffen 
door twee verdere constanten a^ en 6,, wordt bepaald; 

en is ad 4\ dikwijls aangenomen, dat de dampphase voldoet aan 
de wetten der ideale gassen. 

Op deze wijze zijn door van dkr Waals belangrijke benaderings- 
formules verkregen. Al mogen deze niet altijd het gedrag der meng- 
sels numeriek juist weergeven, zoo wordt toch de verklaring van 
de meeste eigenaardigheden der coëxistentie-voorwaarden door deze 
algemeen geldige formules voldoende gegeven ^). 

Wil men bij de behandeling dezer vraagstukken gebruik maken 
van toestandsvergelijkingen, die zich over het geheele gebied van 
temperatuur en druk bij de waarnemingen juist aansluiten, wil men 
dus ad V, 2° en 3° geen vereenvoudiging invoeren, en wil men 
eindelijk ook andere dan ijle dampphasen beschouwen, zoodat de ad 
4° genoemde verwaarloozing van de afwijkingen van de wet van 
Boyle-Gay LussAC-AvoGADRO niet meer geoorloofd is, zoo wordt een 
analytische behandeling der coëxistentie-voorwaarden in 't algemeen 
onmogelijk. 

Op dergelijke vraagstukken stuit men bijv. bij het afleiden van de 
coëxistentie-voorwaarden voor mengsels van zuurstof en stikstof (kriti- 
sche toestand van lucht en verband van samenstelling en druk bij 
het verkoken van vloeibare lucht) uit toestandsvergelijkingen, die ook 
bij de gewone temperatuur de samendrukbaarheid van deze stoffen 
en van hunne mengsels juist voorstellen. Een voorbeeld van geheel 
anderen aard levert de volgende groep van vniagstukken : bij de 
gewone temperatuur te bepalen de absorptie van waterstof in aether 
en de afwijkingen van de wet van Hknry voor dit stoffenpaar, de 
veranderingen daarvan met een kleine temperatuursverandering na 
te gaan en eindelijk voor diezelfde temperatuur te vinden den druk 
tot welken Klndt bij zijne proeven — herhaald door v. Eldik, (Diss. 
Leiden 1898) voor waterstof-aether en aotliyleen-chloormethyl — 
over het opheffen van de ca[)illaire opstijging van vloeistoffen door 
er gas oj) te persen had moeten gaan om den meniscus van aether 

1) VAN DER Waalö, Die Contmuitüt enz. II p. 5:2. 
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onder den druk van waterstof te zien verdwijnen, wat, als in van 
Eldik's dissertatie p. 7 opgemerkt is, neerkomt op het bepalen van 
den plooipuntsdruk van het mengsel van aether en waterstof welks 
plooipunt bij deze temperatunr ligt ^). 

In zulke gevallen kan men alleen langs den in Med. 59a (Juni 1900) 
aangegeven weg der grafische behandeling oplossingen verkrijgen. 
De grafische methode mist wel is waar de algemeenheid der zoo even 
genoemde benaderde oplossingen, doch men kan met behulp daarvan 
nadere numerieke aansluiting in ieder bijzonder geval verkrijgen '). 
Door geschikte keuze van bijzondere gevallen kan men voor den 
qualitatieven aard van verschijnselen bij mengsels verder ook wel 
het een en ander afleiden '). 

Wanneer men enkel dergelijke qualitatieve uitkomsten op het oog 
heeft mag men de grafische behandeling even goed als de analytische 
vereenvoudigen door al naar den aard van het vraagstuk verschil- 
lende benaderingen in te voeren, terwijl het voor de hand ligt op 
ruimer schaal dan bij de analytische behandeling ontbrekende expe- 
rimenteele gegevens of uitkomsten van bewerkingen aan empirische 
formules te ontleenen. Men kan bijv. alles, wat bij de analj^tische 
behandeling verwaarloosd wordt ook bij de grafische verwaarloozen. 
Daartoe bestaat echter wel alleen dan aanleiding wanneer men 
vraagstukken behandelt, die ook qualitatief niet door de analytische 
methode zijn opgelost. 

Wil men bij de verwaarloozingen niet zoo ver gaan als in de 
analytische behandeling, zoo kan men toch bijv. vasthouden aan het 
in Meded. 59a ingevoerde en in deze geheele reeks van bijdragen 
volgehouden verwaarloozen van de sub 2" bedoelde afwijkingen van 
verscijillonde normale stoffen en mengsels van normale stoffen van 
de wet der overeenstennnende toestanden. 

Met de vereenvoudigingen, die betrekking hebben op het geval, 
dat een der beide coëxisteerende phasen in vergelijking met de andere 
ecne zeer kleine dichtheid heeft, zullen wij ons in §^ 7 en 8 van 
deze Mededeeling bezig houden. 

1) Zie ook VAN der Waals, Continuilat enz. II p. 130. 

^) Zoo is bijv. in Med. N^. 596 (Juni '00) door één onzer samen met Reinoaxum 
eene numeriek vrij benaderde voorsleiiing van de door Kuenen waargenomen retro- 
grade condensatie van mengsels van chloormethyl en koolzuur uit de door deze 
waargenomen isothermen bij andere temperaturen afgeleid. 

•^) Zoo bijv. het karakter der retrograde condensatie (zie noot 2), zoo de eigen- 
aardigheid in de coëxistentie-voorwaarden bij mengsels wier kritische temperatuur 
nagenoeg lineair met de samenstelling verandert, ver beneden de kritische tempe- 
ratuur. Deze bijdragen oï^» S ^ -^l^Jl en III. Comm. N^. 64. Hartman, Livre jubil. 
LORENTZ, p. G40. 
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$ 2. Empirische gereduceerde toestandsvergelijking. Wat de sub 1* 
genoemde veronderstelling in ^ 1 betreft, zijn wij thans in veel 
gunstiger omstandigheden dan toen Med. N^ 59a geschreven werd. 

Het schoone van de theorie van van der Waals ligt vooral daarin, 
dat zij bij de mengsels verschijnselen, die over een groot gebied van 
temperatuur en dichtheid verspreid zijn, onder een zelfde gezichtspunt 
brengt. En daarom is voor eene goede toelichting van deze theorie 
in de eerste plaats eene toestandsvergelijking noodig, die, over een. 
groot gebied van temperatuur en dichtheid geldig is. Nu zijn de meeste 
toestandsvergelijkingen — D. Berthelot heeft dit in 't bijzonder in 
't licht gesteld — slechts geldig voor een eng gebied. Voor be- 
schouwingen gelijk wij hier op 't oog hebben kunnen wel enkel toe- 
standsvergelijkingen dienen, die naar reeksen ontwikkeld over een 
zeer groot gebied tot aansluiting met de waarneming zijn gebracht. 
Zulke toestandsvergelijkingen van voor berekening zeer bruikbaren 
vorm zijn in Med. N". 71 en N^ 74 verkregen door de bekende 
stukken van gereduceerde toestandsvergelijkingen voor stoffen met 
verschillende kritische temperatuur zoo goed mogelijk aaneen te 
voegen. Nu wij de afwijkingen van de wet der overeenstemmende 
toestanden bij de verschillende stoffen en bij hunne mengsels ver- 
waarloozen, kunnen wij zonder meer eene dergelijke empirische 
gereduceerde toestandsvergelijking aan onze beschouwingen ten grond- 
slag leggen. 

Wij hebben gebruik gemaakt van een vorm, die niet belangrijk 
afwijkt van den in Meded. N". 74 gegevenen, meer voorloopigen, welke 
met V2 is aangeduid. Hij werd verkregen door aansluiting bij 
waterstof O*" ^), bij zuurstof en stikstof 0°, (allen van Amagat), en bij 
aether O**, 100°, 195° (Amagat en Ramsay en Young). Dit polyno- 
mium, hetwelk bijv. alle gereduceerde temperaturen, die op het 
ifvvlak voor aether- en waterstof bij 0° voorkomen, omvat, zullen 
wij door Vil aanduiden. Evenals in Med. N^ 71 en N". 74 wordt 
voor eene stof met de kritische temperatuur 7\ en druk pk, als v in 
't theoretisch normaal volume is uitgedrukt, 

B C D E F 

pv = A + - + - + --\^- + - (I) 

V V V V V 

gesteld, waarin bij f absolute temperatuur boven 't vriespunt 

A= 1.0036625 « 
Ti.' Ti.' Ti.* Ti^ TiJ^ 

Pk Pk Pk Pk Pk 



1) Voor waterstof zijn voor de berekening nog de kritische grootheden van 
Olszewski gebruikt. 

2) Vergelijk Med. No. 71 form. (10), 
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en de Rei*educeerde viriaalooëfliciënten 93, (J, ©, <?, 5^ met t 
woi-den bepaald door 



T 



Gereduceerde viriaalcüënicientën VI. 1. 



10«SB! 189.523 1 -465.197-21.291- -184.410-„ 

I i t^ 

I 111 

101^6 58.598 1 + 23.55-14.451- +159.936-^ +21.692- 

lUiH© 482.544 1 -379.527 - 562.94- +203.3841 -158.215-\ 

1025 iF -1910.43 1 +6797.37- 5322- +1143.47yjj 

I 111 

10^2 5^' 2052.16 1 -7742.41 +7204.66y -1843.03-^ + 192.55y5 



Berekeningen, die de systematische afwijkingen van vei-scliillende 
normale stoffen van eene dergelijke toestandsvergelijking aangeven, 
zijn reeds ver gevorderd. 

^ 3. GeJdijlteid van de met der overeenstemmende toestanden voor 
inen(/sels. Wij kunnen hierover reeds veel heter oordeelen dan toen 
Med. 59^ geschreven werd. De verschillende toepassingen in deze 
reeks van bijdragen tot de kennis van het ij?-vlak gegeven *) schijnen 
er op te wijzen, dat de afwijkingen bij mengsels van normale stoffen 
niet veel grooter zijn dan die, welke bij normale stoffen onderling 
voorkomen. 

Dit is wel opvallend, vooral wanneer men den grond voor de wet 
der overeenstemmende toestanden zoekt in de mechanisclie gelijk- 
vormigheid der bewegingen, daar toch een mengsel reeds geometrisch 
volstrekt niet gelijkvormig is met een enkele stof. Er schijnt wel uit 
te volgen, dat de lineaire grootheid, welke de geometrische schaal 
van gelijkvormigheid bepaalt, een middelwaarde is uit zeer verschil- 
lende lineaire grootheden, die bij verschillende botsingen een rol 
spelen. Men zou dan aan het „volume van een molecuul" minder 
een physische beteekenis moeten hechten en meer de geometrische 
van een bol met deze lineaire grootheid als straal beschreven. 

Een systematisch verband te brengen in de afwijkingen der meng- 
sels van normale stoffen van de wet der overeenstemmende toestanden 
zal wel niet mogelijk zijn voor dit bij de afwijkingen der normale 



^) Med. 596 Kamerlingh Onnes en Reinganum. Med. No. 65 Versghaffelt. 
Med. No. 79 en No. 89 Keesom. 

58 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XII. A«. 1903/4. 
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stoffen zelf geschied is. Toch is met berekeningen, welke ten doel heb- 
ben die afwijkingen voor te stellen, reeds een aanvang gemaakt. 

$ 4. Bepijdiru) oan de kritiöv/ie yrootlteden der Ofii/esplUst ifeddchte 
uiengseU', Daar wij de afwijkingen van de wet der overeenstemmende 
toestanden verwaarloozen, kunnen wij uit elk willekeurig waarge- 
nomen gebied van de toestandsvergelijking van eenig mengsel deze 
(in het labiele deel vallende en dus niet direct te bepalen) grootheden 
afleiden. 

Het meest voor de hand liggende middel is het over elkaar schuiven 
van logarithmische of gedeeltelijk invariante diagrammen van isothcrmen 
in het gebied nabij den kritischen toestand. Het werd in Med. N°. 59/> 

toegepast op — isothermen naar loyv in Med. N". 65 op log fh 

pv 
isothermen naar loy v, in Med. N". 89 op log — -isothermen naar 

po 
log 2) en op /(^(/.—-isothermen naai* log v. Wij kunnen ons echter ook 

voorstellen, dat een voldoend aantal waarnemingen uit een ander 
gebied ons ten dienste staat. Zoo kennen wij, om een eenvoudig 
voorbeeld aan te halen, de kritische temperatuur van een mengsel 
wanneer de temperatuur gevonden is, bij welke het onder betrekkelijk 
geringe di*uk kingen niet van de wet van Boylk afwijkt. En het is 
ook mogelijk, dat men de gegevens aan waargenomen coëxistentie- 
voorwaarden ontleenen kan. Heeft men de kritische grootheden voor 
eenige mengsels gevonden, dan zal men bij grafische oplossingen de 
7'j:^ en pjck liefst als functie van .c ook grafisch daaruit afleiden. De 
proeven van Kuenkn toch hebben twijfel gewekt of de ad 3". geno- 
men onderstelling wel algemeen mogelijk is, en deze twijfel is door 
de proeven van Keesom versterkt. 

Bepaalt men zich anderzijds tot qualitatieve onderzoekingen over 
mengsels van stoffen omtrent welke elk gegeven omtrent menging ont- 
breekt, zoo zullen de onderstellingen a,, =: j/a^, a„ ^) en ij, = 4 {b^^ +*«) 
het eerst voor de hand liggen. 

§ 5. De gereduceerde xp-lijnen. In Med. N\ 59a is in 't koi*t 
aangegeven hoe de verschillende tp^-lijnen berekend kunnen worden 
uit die, welke voor een enkele stof eens vooral berekend zijn. Sc*hrij- 
ven wij iets uitvoeriger, en met v^ een zoo groot volume, dat daarbij 
de mengsels in den idealen gastoestand zijn, aanduidende, 

tf^xü = — jpdv f RT {x lo(i x + (1— rf?) % (1— «)) 



^) Galitzine en D. Berthelot. 
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afziende van een in ./• lineaire temperatunrfunctie, zoo is dit met 
Pkvk_ 1 p v_ 

Bik C, pi, vk 

stellende ii een bepaald groot getal en bij verwaarloozing van verdere 
teniperatuursfunotie gemakkelijk te transforraeeren in 






1 

RT 



Wij knnnen gemakshalve Ipj^ft) als functie van o de lijn van gei^e- 

t> 
dvceei'de vrije energie voor t noemen. Bij de constructie van elk bepaald 
if'-vlak komt de groep lijnen van gereduceerde if? te pas, die liggen 
tusschen de uilei'ste waarden van gereduceerde temperatuur, welke 
op dit vlak voorkomen. 

In de vlakken x = O en .r = 1 van het i(?-model kan men de if^lijnen 
van hoogere en lagere temperatuur trekken. Bij het overgaan tot 
een ifvvlak van hoogere temperatuur loopen (althans in 't meest 
gewone geval) de i|'-'ynen over het vlak van de zijde met de hoogste 
gereduceerde temperatuur naar die met de laagste, terwijl de lineaire 
afuietingen in de beide richtingen i|' ^n ^' <^Gne bepaalde verandering 
ondergaan. 

§ 6. Het yp'vJal' voor meiujsels van chloorwethyl en koolzuur hij 
— 25°. Als voorbeeld van de toepassing van de grafische methode 
en de empirische gereduceerde toestandsvergelijking hebben wij thans 
gekozen de voorspelling van de samenstelling der coëxisteerende 
phasen en den coëxislentiedruk bij chloormethyl en koolzuur bij — 25®. 
Bij deze keuze kwam in aanmerking: 

1". dat wij de kritische grootheden uit de proeven van Kuknkn 
kunnen afleiden ^), dat zij vrij ver van elkaar liggen en in Med. 59/> 
reeds gegeven zijn, terwijl voor -|- 9". 5 eeu model door Hartman is 
geconstrueerd, 

2". dat — 25' voor chloormethyl de laagste gereduceerde tempe- 



i) Als kritische grootheden 


zijn, 


zie 


Med. mb, gebruiiit 
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303 72.2 
336 73 
363 71,8 
391 C3.9 


CH,a 


1 






416 64.8 
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ratuur is, voor welke de empirisclie gereduceerde toestandsvergelijking 
is berekend, 

3°. dat met geen andere toestandsvergelijking, die voor berekening 
bruikbaar is, zoo laag kan worden gegaan, 

4". dat door van dkr Waals voor dergelijke omstandigheden als, 
op dit vlak gevonden worden, ook analytisch de eigenaardigiieden 
bij de coëxistentie-verschijnselen zijn afgeleid (Contin. II, p. 146, sqq.) 
en de overeenstemming van deze uitkomsten met de waarnemingen 
van Hartman over koolzuur en chloormethyl, bij -j- 9**.5 reeds gedeel- 
telijk gevonden, waarschijnlijk duidelijker zal optreden bij — 25'^, 

5". dat wij voor eene experimenteele bepaling van deze coëxistentie- 
voorwaarden, ook door van der Waals (Contin. II, p. 154) zeer 
wenschelijk geacht, weldra eene mededeeling hopen te doen. 

Afbreuk aan de juiete numerieke overeenstemming wordt daaitloor 
gedaan, dat chloormethyl met aether, bij welke laatste stof de 
empirische gereduceeide toestandsvergelijking voor de gereduceerde 
temperatuur, die het chloormethyl op dit i(?- vlak heeft, is aangesloten, 
niet gelijkvormig is, wat met koolzuur wel het geval is bij de gere- 
duceerde temperatuur, die het op dit if?-vlak heeft. Eene empirische 
gereduceerde toestandsvergelijking juist aangesloten voor de geredu- 
ceerde temperatuur 0,6 bij chloormethyl van — 25°, voor de geredu- 
ceerde temperatuur 0,8 bij koolzuur van — 25°, zou voor het verkrijgen 
van numerieke overeenstemming gunstiger geweest zijn. 

Het verkregen model, in gips uitgevoerd, is op bijgaande plaat in 
iig. 1 afgebeeld, het is 0,7 M. lang 0>as), 0,4 M. hoog (if?-as), 0,3 M. 
breed (.r-as). De groote lengte afmeting was nooilig door het groote 
verschil in dichtheid van de dampphase bij CO, en bij CH,C1. 

De binodale en de raaklijnen, die twee coëxisteerende phasen ver- 
binden, de nodenlijnen, zijn door rollen van een strook spiegelglas 
gevonden. Fig. 2 geeft de binodale met nodenlijnen benevens dooi-sneden 
V = const. geprojecteerd op het .iif--vlak, fig. 3 hetzelfde op het .ir- 
vlak; verder geeft lig. 4 de waarden van den druk als functie van 
de samenstelling der coëxisteerende [)hasen. 

Het valt in 't oog 

1". dat de vloeistofkaui, d.w.z. het deel van het vlak, dat aan 
de zijde der kleine volumina ligt, wanneer de afmetingen van het 
vlak niet buitengewooji groot genomen worden, zeei* dun wordt en 
praktische uitvoering der constructie alleen mogelijk is door er een 
blad van overal gelijke dikte (bijv. een plaat blik) voor te nemen. 

2". dat bij het rollen van het raakvlak over den kam van het vloeistof- 
blad en over hel bolle dam|)oppervlak, daar de kam in de nabij- 
heid van het zuixere chloormethyl snel van richting verandert, het 



( 89Ï ) 

raakpunt op den daniptak van de binodale een belangrijken weg raoef 
afleggen, terwijl de node op den vloeistoftak zich slechts weinigverplaatst. 
Dientengevolge komt in den loop der raaklijnen de dubbele waaier- 
vorm sterk tot uitdrukking. 

3®. dat de damptak der binodale in de projectie nagenoeg een 
rechte lijn is en, daarmede volgens van der Waals samenhangend, 
weder de wet van Hknry over het geheele gebied van gehaltever- 
aiidering geldt, terwijl de vloeistoflijn in het ^;.r-diagram weder 
nagenoeg een hyperbool is. 

§ 7. Vereenvoudi(/in(/ van de bepaUiu) van cocxlitentiei^ooriraarden , 
umnneer de vloeistofphase zich twr heiieden hare '^) kritbiche tem pei^atuur 
hevindt. Om de binodale van de dwarsplooi te bepalen behoeven wij 
slex'hts twee strooken ter weerszijde van de plooi te kennen. Noemen 
wij (jrenslijn der om/esplttste memjsels die lijn, welke op het if'-vlak 
de damp- en vloeistofphasen vereenigt, in welke de ongesplitst gedachte 
mengsels met gehalte .r in evenwicht zouden zijn, zoo valt de gezochte 
binodale buiten') deze grenslijn, welke zij voor de gehaltes O en x 
ontmoet. Het is dus eenigermate f^ingewezen, welke strook men 
aan de dampzijde te berekenen heeft. 

Wanneer de strook aan de vloeistofzijde zooals in het geval van 

chloormethyl en koolzuur bij — 25° (of bij aether en waterstof bij 

de gewone temi)eratuur voor het deel van de aetherzijde) samenge- 

dix)ngen wordt tot een plaat, zoo behoeft slechts een enkele lijn aan 

de vloeistofzijde berekend te worden. Inmiers het punt van aanraking 

valt dan zoo dicht bij de kamlijn, — die, voor we^Ve if' een minimum 

is, — dat men in plaats van het ifwlak deze kromme lijn mag stellen. De 

fdip\ 
V van deze lijn is voor elke .r wegens I -7- 1 = p = O gemriikelijk uit de 

toestandsvergelijking op te lossen. Bij de waarde z?^=oof üp =0 vindt 
men dan door integratie /^,,=o? terwijl op de wijze in Med. N*^ 66 
^ 5 nader uiteengezet, de raaklijn door het punt tpp=z09 ^>=o en 
de kromme ipz in het dampgebied grafisch gelegd en de dampsiian- 
ning van het niet gesplitste mengsel verkregen wordt. 

Wenscht men alleen druk en samenstelling der coëxisteerende 
phascn te bepalen zoo is een verdere verwaarloozing van geringe 
beteekenis de onderstelling, dsit vngx^^vug^ a + vuq^ (l—x) m. a. w., 
dat de kamlijn in een plat vlak ligt, terwijl in vele gevallen ook nog 
wel gesteld zal mogen worden dat dit vlak samenvalt met het ^'x vlak. 

Om de coëxistentie- voorwaarden te vinden zal men dus een vlak (strook 



1) Zie § 1 noot. 

3) Van der Waals Gonlinuitat II p. 100. 
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spi^elglas) laten rollen over den rand van een dunne plaat gesneden naar 

de berekende kamlijn [ liever nog de kamlijn voor -—, J en over een 

bijv. uit gips vervaardigd model van liet dampvlak (dat bij de keuze 

— — en bij verwaarloozing van de afwijkingen van de wet van Boyle,. 
RT 

altijd hetzelfde is). 

In plaats van deze, de tlieorie van van der Waals onmiddellijk 

vertolkende, bewerking op een model uit te voeren, kan men als in 

Med. 59a ^ 6 werd aangegeven haar geheel door teekening in het 

platte vlak uitvoeren. De gegeven constructie wordt nu ook 

als men enkel de dikte van de kam verwaarloost veel eenvoudiger. 

In fig. 2 trekt men de kamlijn van de vloeistofplaat en de verschillende 

doorsneden v = const. Dan vereeni^t men de punten, waar de 

dooi-sneden dezelfde , - (of s zie Med. 59a ^ 8) hebben als bepaalde 

punten der kamlijn tot de Mibstitutielijnen (zie Med. 59a ^ 5) telkens 

d^ 
behoorende bij het punt met de bepaalde - — (of .s) waaixie op de 

(tJC 

kamlijn (bij volmaakt gas\'ormig gedachte mengsels zijn de substi- 
tutielijnen in de x ip projectie rechte lijnen J. de .i'-as) verbindt het 
punt op de kamlijn met verschillende punten der substitutielijn 
in de dampstrook, slaat de doorsnede met een vlak j. op het 
orr-vlak en gaande door de verbindingslijn met deze laatste neer op 
het (Ar-vlak. Het punt waar de doorsnede raakt aan de verbindings- 
lijn geeft de gezochte phase, die met de eerste in evenwicht is. 
Nog eenvoudiger wordt de constructie, wanneer men den afstand 
van de kamlijn van het vlak v = O verwaarloost. Dan heeft men 

B 

in fig. 2 de doorsneden v = const. slechls A -{- - + . . . . lager 

r 

over te brengen en dan aan de kamlijnen en elk dezer overgebrachte 

lijnen een gemeenschappelijke raaklijn te trekken om Xcap en .i'Uq 

te vinden. 

Verwaarloost men eindelijk de afwijkingen van de wet van Boyle, 
zoo behoeven de doorsneden v = const. van de dampphase in lig. 2 
slechts onveranderd in hun geheel naar beneden geschoven te wonlen 
om het zooeven genoemd stelsel van lijnen te krijgen, waaraan met 
de kamlijnen gemeenschappelijke raaklijnen getrokken moeten worden 
om jCoap en jsuq te vinden. 

§ 8. Toepassing van de empirische wet van gereduceerde damp- 
spanning van zuivere stoffen op de coëxistentieverschijnselen bij 
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mengsek. Wij vestigden in § 7 er de aandacht op, dat de vloeistoftak 
van de binodale voldoende nauwkeurig verkregen wordt door de 

kamlijn, de punten met \ t~] = O, te stellen in plaats van de punten 
met ( — ) = Pxcoëx\ eveneens kan men ook in plaats van deze 

stellen de punten van de grenslijn met f — 1 =pxtnaxy waarbij met 

7)xmax wordt aangegeven de maximum dampspanning van het 
mengsel .f, door van der Waals de coïncidentiedruk genoemd. 

Volgens (1) wordt de vloeistoftak der binodale f - - J als functie 

van X verkregen als som van drie termen. 
De eerste 

ysy. Z= ,C lofl .1' + (1 — *v) lot] (1 ~ .c) (2) 

wordt alleen bepaald door het moleculairgehalte. 
De tweede term wordt ontleend aan de functie 



^'^^""[4J''^^] 



(3) 

v> = l^ liq. t 

wanneer als benedengrens in de integraal genomen wordt het gere- 
duceenle vloeistofvolume o//,^ van een enkele stof bij de gereduceerde 
temperatuur r. Wij stellen ons voor dat de functie ff eens vooral 

als functie van t grafisch voorgesteld is. 

De eigenschappen van mengsels van een be{)aald {)aar stoffen 
worden bepaald door 

(f7x= — l0ij^^ , . . (4) 

als functie van x en door 7— als functie van ,v. Door de grafische 

voorstelling van de laatste met de grafische van cp^i samen te nemen 
verkrijgt men ff^jc, de grafische voorstelling van de waarde, die de 
grootheid (p^q bij de waarde van t, die bij .t* behoort, aanneemt. Dan 
wordt de vloeistoftak van de connofie, dus ook voldoende de kamlijn 
en de grenslijn gegeven door: 

lp 

yax+yyx+ïP^x=-^-, (3) 

De grootheid jii, die in de theorie van van der Waals over de coëxi- 
steerende phasen zulk een belangrijke rol speelt, wordt bij verwaar- 
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loozing van pv voor de vloeistofphase bepaald door Y^iar + T'yx = -- 

eu de S van van dkr Waals is eveneens met dezelfde verwaarloozing 
(voor welke trouwens gemakkelijk eene correctie is aan te brengen) 

De gegeven beschouwingen, constructieën en figuren schijnen 
dus wel geschikt om dit deel van de theorie van van dkk Waals 

nader toe te lichten. - --is in het geval van koolzuur en chloor- 

methyl een flauw naar beneden gebogen lijn. In fig, 5 is aange- 
geven hoe de vloeistoftak van de binodale, (de kamlijn van liet 

vloeistof blad) - — (zie ook de andere figuren) ontstaat uit de kromme 

-— en de kromme ^/«s 

Wat de berekening van ^,5 l)etreft, is op te merken, dat Vmaz 
als functie van t door de dampspanningswet bekend is, daar- 
mede ook uit de empirische toestandsvergelijking iVc/), en dat 

/^d' = I p</; -f- p {x>i;ap — \>iiq). Vooral wanneer v/iv, klein is, dus 
^vap groot is, (zoodat hoogstens nog — >'oor de afwijking van de 

V 

ideale gaswetten in aanmerking komt) leidt dit, bij gelijktijdige 

verwaarloozing van ü//^, tot belangrijke bekorting in de .berekeningen. 

Bij geheele ver^vaarloozing van de afwijking van de damppha^en 

van den idealen gastoestand en aannemende voor een enkele stof 

loa\>mau =/ komen wij terug tot de ontwikkelingen gegeven 

door VAN DER Waals in zijne theorie der ternaire mengsels ^), in 
welke theorie ook vele vr.iagstukken over de binaire mengsels nader 
uitgewerkt zijn. 



Fhysiologie. — De Heer Winki.er biedt voor de Werken der 

Akademie aan een verhandeling van den Heer Dr. L. Boüman 

te Loosduinen, getiteld: j,(hi(lerzoekmgen over vrije woord- 

associatie''. 

De Voorzitter verzoekt de Heeren Winkler en Zwaardemaker om 

daarover in de volgende vergadering verslag nit te brengen. 



1) Zittingversl. 31 Mei 1902, p. 95, sqq. 



KAMERLINOH ONNES en G. ZAKRZEWSEI. „Bedragen tot de kenniB 
van het 4'-vlak van VAN DER WAALS. IX. De coezistentieyoorwaar- 
den van binaire mengsels van normale stoffen volgens de wet der 
overeenstemmende toestanden 




Fig. 1. 
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H. EAMERLINGH 0NI9ES en G. ZAKBZEWSEI: ,,Büdragen tot de kennis van het 
J/ vlak van VAN DER WAALS» IX. De coëxistentie-voorwaarden van binaire 
mengsels van normale stoffen volgens de wet der overeenstemmende toe- 
standen". 
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Voor de Boekerij worden aangeboden : 

1*. door den Heer Franchimont de dissertatie van den Heer G. O. A. 
VAN Dorp : „Over nitreeringsprodueten van tetrahydrochinoline- 
derivaten." 

2\ door den Heer Bakhuis Roozrboom de dissertatie van den Heer 
A. H. W. Atrn : „Onderzoekingen over liet stelsel zwavel en chloor." 

Als datuin der April vergadering wordt vastgesteld 23 April a.s. 
daar op 30 April de Voreenigde Vergadering der beide Afdeelingen 
zal plaats hebben. 

Na resumtie van het behandelde wordt de Vergadering gesloten. 



(30 Maart, 1904). 



KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN 
TE AMSTERDAM, 



VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 

DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 

van Zaterdag 23 April 1904. 



Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzen. 
Secretam: de Heer J. D. van der Waals. 



Ingekomen stukken, p. 900. 

A. A. W, Hubrkcht: „De genetische verwantschap van verschillende Invertubraienphyla", 
p. 900. 

P. H. Sciioutk: „Regelmatige projecties van regelmatige polytopen", p. 908. 

Max. Webkr: „Enkele resultaten der Siboga-expeditie", p. 910. 

L. Bolk: „De verspreiding van het blondine en brunette type in ons land", p. 914. (Met één 
ylüat). 

L. E, J. Brouwkr: „Over symmetrische transformatie van i?4 in verband met JR^ en i?^.'* 
(Aangeboden door de Heercn Korteweg en Sciioute), p. 926. 

J. LoRiÉ: „Mededeeling over eene te Lciduin ontdekte laag keileem." (Aangeboden door den 
Heer van Bkmmelen), p. 928. 

C. L. Jüxoirs: „Theoretische beschouwing omtrent grensreacties, welke verloopen in twee of 
meer achtereenvolgende phasen." (Aangeboden door de Heeren Lobrt de Brutn en Bakhuis 
Roozeboom), p. 928. 

R. P. VAN Calcar en C. A. Lobrt de Bruyn: „Concentratieveranderingen in en kristallisatie 
uit oplossingen door centrifagaalkracht", p. 936. 

E. Jarnke: „Bemerkung zu der am 27 Februar 1904 vorgelegten Notiz von Herm Brouwer: 
„Over een splitsing Tan de continue beweging om een punt O van i?4 in twee continue bewe- 
gingen om O van i?j*s." (Aangeboden door de Heeren Korteweo en SciiorxE), p. 940. 

L. E. J. Brouwer: „Algebraïsche afleiding van de splitsbaarheid der continue beweging om 
een vast punt van H^ in die van twee iïj's." (Aangeboden door de Heeren Korteweo en 
Schovte), p. 941. 

Pii. KoRNSTAMM: „Ovor de toestandsvergelijking van van der Waals.*' (Aangeboden door 
de Heeren van der Waals en Korteweg), p. 948. 

Ph. Kohnstamm : „Over de vergelijkingen van CLAUSirs en van der Waals voor de gemid- 
delde weglengte en het aantal botsingen." (Aangeboden door de Heeren van der Waals en 
Korteweo), p. 961. 

Mej. J. Reudler: „Eenige opmerkingen over Sydnky Young's distillatieregel." (Aangeboden 
door de Heeren van der Waals en P. Zeeman), p. 968. 

H. P. BARENDRECHT: „Ovcr Enzym- werking." (Aangeboden door de Heeren van Bemmelen 
en Einthoven), p. 970. 

H. A. LoRENTZ: „Electromagnetische verschijnselen in een stelsel dat zich met willekeurige 
snelheid, kleiner dan die van het licht, beweegt", p. 986. 

Aanbieding van Boekgeschenken, p. 1009. 



Het Proces -Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en goed- 
gekeurd. 
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Ingekomen zijn : 

1*. Bericht van de Heeren Bakhuis Roozeboom, Lobrt db BRmt 
en P. Zebman, dat zij verhinderd zijn, de vei^adering bij te wonen. 

2*. Missive van den Minister van Binnenlaiidsehe Zaken d.d. 7 
April 1904, mededeelende, dat de benoemingen van de Heeren 
H. G. VAN DE Sam>e Bakhuizen tot Voorzitter en D. J. Korteweg 
tot Onder-Voorzitter der Natuurkundige Afdeeliug door H. M. de 
Koningin zijn t>ekracbtigd. 

3*. Missive van den Minister van Waterstaat, Handel en Nijverheid 
d.d. 11 April 1904, mededeelende, dat bij Z. Ëxc. geen bezwaar 
bestaat, dat de Geologische Commissie zich in verbinding stelt met 
den Heer Dr. F. Beubrinck, Mijningenieur aan genoemd Departement. 

4*. Voorstel en Rapport van de Academiën te Parijs en te Berlijn 
aan de Internationale Associatie der Akademiën betreffende de 
voorbereiding en uitgave van eene nieuwe editie der werken van 
Lelbniz. 

5*. Schrijven van den Weltspi-achen-Zentralverein für Steiermark 
te Graz ter begeleiding van een brochure over ,een „internationale 
Verkehrssprache' ' . 

De beide laatstgenoemde stukken zijn gesteld in handen van de 
afgevaardigden der Akademie bij de Associatie. 



Dierkunde. — De Heer Hubrecht doet eene mededeeling over: „D^ 
genetische verwantschap van verschillende Tnvertebraten-phylay 

In eene omvangrijke verhandeling, die in het 38e deel van de 
,,Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft" (1903) verschenen is, en 
die den titel draagt „Beitrage zu einer Trophocöltheorie" geeft Prof. 
Arnold Lang uit Zürich (p. 68 — 77) eene uitvoerige uiteenzetting van 
wat naar zijne meening de phylogenese van de Anneliden geweest is. 

Tot dien stamboom rekent hij, beginnende met een ur-coelente- 
raat, een ctenophoor- of ribkwal-achtig wezen, een plat worm, een op 
een triclade gelijkenden tiisschenvorm, een reeds metameer gedeeld, 
bloedzuigervormig dier en eindelijk eene ur-annelide. 

De door hem aans;evoerde gronden, waarop deze phylogenese 
berusten zou, ontnemen ons het recht om aan het bestaan van 
belangrijke verwantschappen tusschen bovengenoemde diei^roepen te 
twijfelen. Of echter die verwantschap eene afstamming afspiegelt in 
de volgorde door Lang bedoeld, dan wel of die volgorde grooten- 
deels eene omgekeerde geweest is, verdient nader aan de feiten 
getoetst te worden. 
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Naar mijne meening staan de ribkwallen (Ctenophora) niet aan 
het begin van de reeks en zijn zij ook geenszins als schakels tus- 
schen Coelenteraten en wormen te beschouwen, maar moeten zij 
worden opgevat als dieren, die de laatste uitloopers van eene ont- 
wikkelingsreeks vormen, welke van de ringwormen over de Hiru- 
dineeën en de platwormen leidt. Van deze laatste zijn er geweest die 
gaandeweg eene pelagische levenswijze hebben aangenomen en Cteno- 
phoren geworden zijn, wier uitwendige gelijkenis met glasheldere 
kwallen aanleiding gaf tot eene onvoldoend - gemotiveerde bijeen- 
plaatsing in het systeem te zamen met de Coelenteraten. 

Toetsen wij vooreerst de gronden waarop die bijeenplaatsing tot 
heden verdedigd is geworden (zie bijv. G. C. Boürne in Ray Lan- 
kbstek's Treatise on Zoology, Pt. II, 1900). 

Het aanwezig zijn van een gastro-vasculair stelsel en de afwezig- 
heid van een zelfstandig coeloora, alsmede de aanwezigheid van een 
subepitheliaal zenuwvlechtwerk zijn kenmerken, die niet alleen bij 
Coelenteraten, maar grootendeels ook bij de platwormen kunnen 
worden aangetroffen. 

De tentakels der ribkwallen heeft men geheel ten onrechte met 
die van de medusen willen vergelijken, terwijl ook de vergelijking 
van de kleefcellen der Ctenophoren met de netelcellen der Cnidariers 
mank gaat en — in geval men netelcellen bij Ctenophoren zou aan- 
treffen — daaruit geene gevolgtrekkingen zouden mogen worden 
afgeleid omdat deze evenmin ontbreken bij Mollusken, Platwormen 
en Nemertinen. 

De afwezigheid van nephridia, de algemeene verhoudingen van 
den bouw en de geleiachtige samenstelling van een deel van het 
organisme zijn bijzonderheden, die allerminst in den weg staan aan 
eene beschouwing, die in de Ctenophoren pelagisch geworden plat- 
wormen zou willen zien. 

Dat de verbinding, die Haeckel in 1879 bij de beschrijving van 
Ctenaria ctenophora tusschen Coelenteraten en Ctenophoren heeft 
meenen te legg:en, een denkbeeldige is, werd reeds meermalen, o. a. 
door R. Hertwig („Jen. Zeitschr. Bd. 14, p. 444), 6. C. Bourne (1. c. 
p. 13) e. a. aangetoond. Eerstgenoemde schrijver zegt uitdrukkelijk 
(1. c. p. 445) : „Die Ctenophoren (sind) Organismen welche sich von 
den übrigen Coelenteraten sehr weit entfemen." Ook Korschelt en 
Heider zijn in hun voortreffelijk leerboek van de ontwikkelingsge- 
schiedenis der invertebraten geneigd (p. 100) de Ctenophoren veeleer 
als een zelfstandigen stam van het dierenrijk te beschouwen, wiens 
samenhang met dien der Coelenteraten s. str. zeer ver achterwaarts 
ligt. Omgekeerd wijzen zij op onmiskenbare verwantschappen tusschen 

59* 
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de ontwikkelingsgeschiedenis der Ctenophoren en die der Bilateriën 
(Anneliden, Artliropoden, MoUusken enz.). Uitdrukkelijk voegen zij 
er nog bij, dat de zijtak van den grooten stamboom van het dierenrijk, 
waarop de Ctenophora gelegen zijn, 7iiet geacht kan worden voor 
hoogere diervonnen een uitgangspunt te hebben geleverd, 

Ctenoplana en Coeloplana worden door hen dan ook niet als voort- 
schrijdende ontwikkelingstrappen in de richting der Plathelminthen 
opgevat, maar als aberrante, kruipende Ctenophoren. 

Lang zelf heeft op p. 72 van zijn groot leerboek van de Cteno- 
phoren erkend, dat hun plaats onder de andere Cnidaria een zeer 
problematische was, en dat hunne ontwikkelinggeschiedenis hen van 
alle Cnidaria onderscheidde. 

Er kan dus geen twijfel aan bestaan — dit alles te zamen ge- 
nomen — of de band, die heden ten dage de Ctenophoren met de 
Coelenteraten bijeenhoudt is in de laatste jaren belangrijk verzwakt. 
Eén krachtige stoot en zij kan geheel worden opgeheven^). 

Hoe st-aat het nu anderzijds met mogelijke verwantschappen tusschen 
Ctenophoren en Plathelminthen? Die verwantschappen treffen vooml 
hem, die zich met de ontwikkelingsgeschiedenis van beide klassen 
heeft bezig gehouden. Zoo heeft reeds Selenka in 1881 die overeen- 
komst in twaalf punten samengevat (zur Entwickelungsgeschichte 
der Seeplanariën, S. 28 — 30). Lang heeft in zijn Polycladen-mono- 
grafle (1884) met nadruk die verwantschap bepleit, al erkent hij in 
een afzonderlijke paragraaf het bestaan van bepaalde bezwaren. Ook 
in zijn jongst verschenen verhandeling blijft hij hetzelfde gevoelen 
toegedaan. 

De vondst van twee zeer eigenaardige diei'soorten heeft het vraag- 
stuk der verwantschap tusschen Ctenophoren en platwormen nog 
nader toegespitst: ik bedoel Ctenoplana en Coeloplana. In verschillende 
mate vereenigen zij eigenschappen van beide klassen in zich, die reeds 
door hunne ontdekkers: Korotneff en Kowalevsky, helder in het 
licht gesteld zijn. Toch kunnen noch Boürne, die onlangs de Cteno- 
phoren voor Lankester's Handboek der Zoölogie bewerkt heeft, noch 
KoRSCHELT en Heider in hun groot handboek, w^aarvan reeds zooeven 
sprake was, noch Willey, die onlangs Ctenoplana in levenden 
toestand bestudeerde, zich in gemoede vereenigen met eene afleiding 
van platwormen uit ribkwallen, waarbij deze beide geslachten in die 
richting als tusschenvormen zouden te beschouwen zijn. 



^) Een zeer onlangs in den Zoologischen Anzeiger ^Bd. 27, bl. 2:23) opgenomen 
opstel over een nieuwe, uiterst vereenvoudigde Gtenophoor, geeft geenerlei aan- 
leiding om, zooals de schrijver Dawydokp wil, den band tusschen Coelenteraten 
en Ctenophoren daardoor versterkt te achten. 
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Zoo wijst o. a. Willet op het minder waarschijnlijke, dat littorale 
vormen uit pelagische zouden ontstaan zijn, terwijl andei-s steeds het 
omgekeerde wordt waargenomen. Hij noemt dit eene omkeering van 
de natuurlijke volgorde. De toekomst zal naar mijne meening doen 
zien, dat bovenbedoelde bezwaren, door zoo bevoegde deskundigen 
gemaakt, grootendeels verdwijnen, zoodra men er zich niet langer 
bij neerlegt de verwantschappen „tegen den draad", d. w, z. in de 
onnatuurlijke volgorde te willen opvatten, maar zoodra men de beide 
geslacliten als zich wijzigende platwormen beschouwt, die reeds een 
eindweegs op weg zijn om de Ctenophoren-habitus aan te nemen. 

Uit het bovenstaande mag in elk geval afgeleid worden, dat, teinvijl 
de Coelenteraten-verwantschap der Ctenophoren verbleekte, de ver- 
gelijkbaarheid met de platwormen sterker op den voorgrond is getreden. 

De gegevens, om te beoordeelen, in hoever nu eene afleiding van 
de Anneliden uit de platwormen mogelijk zou zijn, vindt men in 
alle uitvoerigheid vooral in vroegere en latere publicaties van Lang, 
met name in zijn bekende Gunda- verhandeling (1881), van welke 
hij in zijn jongste, in den aanvang aangehaald opstel, een verbeterde 
en ten deele gewijzigde bewerking geeft. Ik kan er mij dus toe be- 
palen, naar deze nieuwste verhandeling te verwijzen en moet nu 
mijnerzijds trachten aan te toonen, dat eene afleiding m de omije- 
keerde richting geen bez\N'^aar heeft, waardoor men dan de platwormen 
en ribkwallen niet langer als stamvormen, maar als gewijzigde, in 
velerlei opzicht eenzijdig veranderde nakomelingen van een meer 
primitief, Annelidenachtig type zou moeten beschouwen. 

Lang heeft reeds in zijn Poiycladen-monografie tegen zoodanige 
opvatting (p. 674) onverholen partij getrokken. Toch hebben in de 
twintig jaren, die sedert verloopen zijn, vei-schillende bescliouwingen 
zich gewijzigd en schijnt Caldwell's uitspraak (Proc. R. Soc. 1882 
no. 222) weder meer waarschijnlijkheid te krijgen, volgens welke: 
„there is a presumption. . . that in fact Platyelminthes are degenerate 
Enterocoeles." 

Inderdaad zou ik de verdediging dier stelling thans op mij willen 
nemen en in de platwormen gedegeneerde vormen willen zien, bij 
welke het coeloom bijkans geheel verdwenen is, terwijl het geslachts- 
apparaat een maximalen graad van ingewikkeldheid erlangd heeft. 

Reeds dadelijk komt het mij minder waarschijnlijk voor, dat aan 
den wortel van den stamboom der Anneliden dieren zouden staan als 
de hermaphroditische Plathelminthen met hun in afmeting en gedaante 
zoo afwisselende ovaria, testes, vitellaria, schaalklieren, ootype, cirrus, 
penes, uterus, spermatheca enz. om van het vitello-intestinale, het 
Laurer'sche en andere kanalen niet eens te spreken. Legt niet juist 
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die complicatie Ons den plicht op, zoodanige diervormen eerder in de 
periphere vertakkingen dan bij den wortel van welken stamboom 
ook te plaatsen? 

Andererzijds kunnen wij vaststellen, dat bij die Polychaeten, welke 
archaïsche karakters behouden hebben, zooals Polygordius, Protodrilus 
en Saccocirrus, verschillende bijzonderheden onze aandacht trekken die 
bij Plathelminthen verder ontwikkeld zijn. De phylogenese der plat- 
wormen zou dus niet noodzakelijk een zoo lange, via Polychaeta, 
Oligochaeta, Hirudinea behoeven te zijn, doch de platwormtype zou 
reeds vroeg eene afwijking kunnen geweest zijn van de oorspron- 
kelijke, coeloomvoerende stamvormen, terwijl in den loop van dat 
ontwikkelingsproces successieve ook de tegenwoordige Oligochaeten 
en Hirudineeën zijdelings zouden ontsprongen zijn. 

Intusschen schijnt mij het krachtigste argument voor de degeneratie 
der platwormen ontleend te kunnen worden aan hunne vroege 
ontogenese. 

Wanneer wij deze in het licht beschouwen, dat nog niet lang 
geleden vooral Amerikaansche onderzoekers voor ons ontstoken heb- 
ben, dan past het ons, tijdens die ontogenese de verschijnselen der 
ceU-Uneoije, der afstamming van bepaalde weefselgroepen uit bepaalde 
moedercellen in het oog te vatten. Wilson, Conklin, Mead e. a. heb- 
ben ons hier den weg gewezen. 

Van overwegend gewicht is het feit, dat Anneliden (Polychaeten, 
Oligochaeten, Hirudineeën) en MoUusken in die vroegste ontwikkelings- 
phasen een treffende eenvormigheid vertoonen en dat bijv. allerwege 
het moedercellenpaar van de zoogenaamde mesoblaststrooken, binnen 
welke het coeloom en de metamerie het eerst optreden, op gelijk- 
soortige wijze zijn oorsprong neemt uit één cel, de oudste, onparige 
mesoderm-moedercel, die behoort tot het 64-cellige klievings-stadium. 
Zij ligt in het 2e celkwartet van de vegetatieve pool afgerekend, en 
ontstaat steeds door een scheef links gericht deelingsvlak. De volgende 
klieving deelt deze cel steeds in een rechter en linker mesodermcel 
uit welke twee de parige mesodermstrooken ontstaan. 

Dit alles keert bij bovengenoemden dierphyla regelmatig weder. 

Omtrent de platwormen heeft Lang ons reeds voor twintig jaar uit- 
voerige gegevens verschaft, die echter niet een geheel aaneengesloten 
reeks omvatten, zooals dit voor vaststelling der „cell-lineage'* noodig is. 
Zoodanige heeft ons voor eenige jaren (1898) E. B. Wilson voor 
Leptoplana verschaft (Annals of the New-York Academy of Sciences, 
vol. XI p. 13). Daaruit mag het volgende worden afgeleid : 

Ie. dat een reeds door Lang voor Discocoelis afgebeeld celpaar 
gok bij Leptoplana aanwezig is, hetwelk door Mead — wel met 
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recht — vergeleken is geworden met de moedercellen der mesoblast- 
strooken van Anneliden en MoUusken, hoewel uit dit celpaar zich bij 
de heide platworm-geslachten geen mesoblaststrooken ontwikkelen, 

2e. dat, bovendien, bij Leptoplana vier cellen van het tweede 
celkwartet (van boven afgeteld) tot de moedercellen worden van 
„larvaal mesenchym", en wel door naar binnen te verhuis&en en 
onder verdere verdeeling gaandeweg het geheele mesoblast van 
Leptoplana te leveren. Deze oorsprong van het platwormen-mesoblast 
was ook reeds aan Lano bekend. 

3e. dat ook bij MoUusken (ünio, Crepidula), en waarschijnlijk 
eveneens bij zekere Anneliden (Aricia), naast de twee symmetrische 
mesoblaststrooken nog een andere bron van mesoblast weefsel, direct 
vergelijkbaar met den sub 2. genoemde oorsprong van larvaal mesen- 
chym, voorkomt en dat ook deze mesenchymmoedercellen, evenals bij 
de platwormen, uit cellen die (ot het ektoblastkwartet behooren, ontstaan. 

4e. dat het dus als uitgemaakt kan beschouwd worden, dat bij 
Anneliden en MoUusken het mesoblast van tweeërlei herkomst is. ^) 

CoNKLiN heeft (Bd. XIII, Journal of Morphology, bl. 151) er nadruk 
op gelegd, dat dus door ieder der vier quadranteu mesoblast geleverd 
wordt, en wel het mesenchym door de mikromeren van het tweede 
kwartet van A, B en C, de mesodermstrooken door D. 

Steeds staat dit laatste verschijnsel in verband met verlenging van 
het lichaam en met teloblastischen groei, zelfs bij dieren zooals Lamel- 
libranchia en Gastropoda, die anders niet als in de lengte ontwik- 
kelde vormen mogen worden opgevat. Niet ten onrechtte leidde 
CoNKLiN hieruit af, dat het radiaire mesoblast nog een primitiever 
karakter draagt dan het bilaterale. 

Wie nu de boven beschreven overeenstemming in de ontwikkeling 
van de Polycladen met die van de Anneliden en MoUusken nader 
overweegt, zal moeten erkennen, dat alleen die oplossing bevredigen 
kan, die in de beide cellen, sub 1 bedoeld, het laatste overblijfsel 
ziet van de niet meer tot volle ontwikkeling gerakende mesoblast- 
strooken, met welker verwording zoowel het verdwijnen van coeloom 
als van duidelijke metamerie hand in hand gaat. 

Hen als potentieele moedercellen van zoodanige mesoblaststrooken 
te willen beschouwen, zou tegen alle bekende wetten der erfelijkheid 



1) Met een enkel woord zij er hier aan herinnerd, dat bij zoogdieren door mij 
eveneens een dubbele oorsprong van het mesoblast bepleit werd, op grond van het 
gevondene bij Tarsiüs (Verband. Kon. Ak. v. Wet Amsterdam, dl. VlII.n". 6, 1902, 
blz 69) en dat ook ik daaruit heb afgeleid, dat het mesoderm niet aan de beide 
primaire kiembladen gelijkwaardig is, maar dat Kleinenberg het terecht als een 
complex van oorspronkelijk onafhankelijk ontstaande organen gekenschetst heeft. 
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indruischen, waar in alle andere punten een zoo groote overeen- 
komst — ook ten aanzien van het mesenchjm — tusschen dit 64- 
eellig stadium en dat van Anneliden en Mollusken bestaat, en waar 
het geheel onmogelijk zou zijn — zoo men vasthoudt aan de ont- 
wikkelingslijn : Coelenteraten, Ctenophoren, Plathelminthen — om de 
mesoblaststrooken, die dan toch in de bedoelde cellen opgehoopt 
moesten liggen, uit bedoelde voorafgegane stamvormen af te leiden. 
Omgekeerd is het gemakkelijk verstaanbaar, dat een en ander gaan- 
deweg dezen vorm heeft aangenomen in de lange rij van de ons 
onbekende stamvormen van Anneliden, Mollusken en Polycladen, en 
dat bij deze laatste en meer nog bij de Ctenophoren, die toch een 
zoo zeer met de Polycladen vergelijkbare ontogenese bezitten, de rol 
der mesoblarit-moedercellen weder op den achtei^rond is geraakt.- 

Zoo behooren wij dus, vooral ook op grond van hetgeen ons de 
ontwikkelingsgeschiedenis geleerd heeft, de Plathelminthen als ver 
teruggegane afstammelingen van Coelomata te beschouwen, en komt 
ook de strobilatie der door parasitisme nog verder gedegenereerde 
Cestoden weder binnen het bereik eener verklaring, die zich aan den 
metameren bouw der ringwormen aansluit. 

Hoe de geleidelijke reductie, die van Polychaeten over Oligochaeten 
en Hirudineeën naar Plathelminthen voert, nog in alle orgaanstelsels 
haar sporen heeft achtergelaten, zal ik hier niet uitvoeriger ontwik- 
kelen : ik mag die punten als bekend verondei-stellen en zal eerlang 
daarover uitvoeriger berichten. 

Dat wij niet met Lang de metamerie der Anneliden uit de pseudo- 
metamerie der Turbellariën willen afleiden, behoeft na het voorafgaande 
geen betoog. Veel liever sluit ik mij bij de reeds in 1881 door 
Sedgwick uitgesproken hypothese aan, volgens welke een in de 
lengte gerekt, actinien-achtig wezen, dat wormvormige vrije bewege- 
lijkheid bezat, het uitgangspunt vormde, waarop cyclomerie in bila- 
terale symmetrie en lineaire metamerie werd omgezet, zooals thans 
reeds sommige Actinien tot bilaterale symmeti'ie neigen. 

Ed. van Beneden heeft later (1894), hoewel alleen in eene monde- 
linge voordracht, die nooit gepubliceerd is geworden, aangeduid, 
hoe Sedgwick's beschouwing ook voor de Chordaten pasklaar zou kun- 
nen gemaakt worden. Reeds in 1902 werd door mij in de ver- 
handelingen dezer Akademie het beginsel, volgens hetwelk Sedgwick's 
theorie coeloomvorming en metamerie verklaart, ook voor de zoog- 
dieront wikkeling toepasselijk geacht. En de gemakkelijkheid, waarmede 
het gebied, waarvoor die verklaring gelden zou, zich uitbreidt over 
Vertcbrata en Invertebrata pleit ongetwijfeld ten haren gunste. 

Door Lang en Hatschek wordt als tegenwerping aangevoerd, dat 
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een verlengd actinien-achtig wezen ook onparige tentakels en een 
onparige gastrale afdeeling in de mediaanlinie zou hebben bezeten. 
Zij zien ovei' het hoofd dat zoodanige onparige mediane coeloomzak 
reeds niet ontbreekt bij Balanoglossus en dat Langerhans („Zeitschr. 
für wiss. Zool.", Bd. 34, 1880) en Goodrich (Q. J. Micr Sc. vol. 44, 
1901) ook een voorste onparige coeloomruimte bij Saccocirrus hebben 
aangetoond, terwijl verschillende onparige mediane zintuigplekken bij 
Coeloraata zouden kunnen opgesomd worden. De bekende tegenstel- 
ling van kopsegment en pygidium tegenover den romp bij de bilate- 
raal metamere Coelomata pleit juist in de richting, waar Lang en 
Hatschek een leemte meenden waar te nemen. 

Nieuwvorming van segmenten, bij de cyklomere Coelenteraten 
nog vrij gelijkelijk verdeeld, doch ook daar reeds ^•ariabel, heeft bij 
de Coelomata uitsluitend nog maar aan het achtereinde plaats en bij 
velen alleen nog tijdens het embryonale leven. 

Indien wij in navolging van E. v. Beneden aannemen (zie Verh. 
Kon. Ak. V. Wet., Amsterdam, dl. VIII, p. 69), dat het stomodaeum 
van een actinien-achtige stam vorm de voorlooper der chorda dorsalis 
geweest is, naast en boven welke de zen u wring zich tot een ruggemerg 
vereenigt, terwijl daar beneden nog samenhang tusschen de stomodeale 
spleet (de chordaholte) en de gastrale uitbochtingen (coeloomzakken) 
te constateeren is, dan volgt daaruit, dat de stamvormen der Chordaten 
in het water vermoedelijk anders georiënteerd waren, dan die van 
de Articulaten, en wel met een verschil van 180"*. De mond der 
Chordata zou dan later als nieuwe vorming zijn opgetreden, zooals 
ook reeds herhaaldelijk beweerd is geworden. Het is een onbetwistbare 
vereenvoudiging van onze phylogenetische bespiegelingen, wanneer 
wij reeds bij zoo vroege stamvormen dit oriënteeringsverschil mogen 
zoeken en daardoor Geoffroy St. HrLAiRE's dwaling vermijden, die 
het omkeeringsproces op veel lateren ontwikkelingstrap verlegde. 

Wordt aldus de phylogenese zeer belangrijk verkort, zoo mag ik 
er aan herinneren, dat zelfs ten aanzien van de vruchthulsels der 
zoogdieren door mij in bovengenoemde publicatie de mogelijkheid van 
een gelijksoortige afkorting hunner phylogenese werd aangetoond, door 
deze hulsels niet, als tot nu toe, zich uit die van reptiliën en vogels 
ontstaan te denken, maar ze in directen samenhang te beschouwen 
met lar venhulsels van ongewervelde stamvormen. 

In bovenstaande bijeengroepeering van bilateraal symmetrische, coelo- 
matische (resp. hun coeloom weder verloren hebbende) dieren zijn 
belangrijke phyla (Nemertea, Nematoidea, Prosopygii, Chaetognatha, 
enz.) buiten bespreking gebleven. 
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Er ontbreekt nog te veel aan onze kennis van hunne anatomie 
en ontwikkelingsgeschiedenis om met goed gevolg over hunne juiste 
plaatsing te kunnen oordeelen. 

Wel mag ik hier nog ten aanzien der Nematoden aan toevoegen, 
dat het mij eene dwaling toeschijnt, de parasitische Nematoden als 
afstammelingen te beschouwen van degene, die thans vrijlevend in 
zee- of zoetwater of op het land worden aangetroffen. Al deze laatste 
zijn veel te eenvormig, dan dat men hier aan archaïsche stamvormen 
zou mogen denken. Beter verstaanbaar wordt dit phylum, wanneer 
men de parasitische als de oudere, primitievere vonnen beschouwt 
en daarentegen de vrijlevende daarvan afleidt. Laatstgenoemde waren 
dan op te vatten als parasiten die zich secundair aan eene vrije 
existentie geadapteerd hebben. Vanwaar dan de parasitische Nematoden 
op hun beurt afkomstig zijn, blijft voorloopig een nog onopgeloste vraag. 

Van hetgeen hierboven kort werd samengevat, hoop ik eene meer 
uitvoerige uitwerking te geven in de zich reeds ter perse bevindende 
aflevering van het „Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft" (p. 151,) 
in welk tijdschrift ook Lang's verhandeling, die mij tot het schrijven 
van dit opstel aanleiding gaf, verschenen is. Het zij mij vergund, 
daarheen voor meer bijzonderheden te verwijzen. 



Wiskunde. — De Heer Schoüte spreekt over: ,y Regelmatige pro- 
jecties van regelmatige polytopen." 

We beschouwen daartoe de drie regelmatige polytopen An, Bn, G. 
der ruimte Rn met n afmetingen, die achtereenvolgens met hetvier- 
vlak, den kubus, het achtvlak onzer ruimte overeenkomen, en be- 
handelen, het polytoop Bn met zijn uiterst eenvoudige eigenschappen 
terzijde latende, eenige bijzondere gevallen van de volgende twee 
algemeene op A» en Cn betrekking hebbende stellingen, waarvan 
het bewijs elders gegeven zal worden. 

Stelling I. 

„Laat 771, naarmate het aantal afmetingen n van Rn even of on- 
even is, i n of i (n+1) voorstellen." 

„Construeer in m vlakken a^, «,,... o,„ congruente i*egelmatige 
veelhoeken met n+1 L^f 2n] zijden; zij q de omstraal dier veel- 
hoeken." 

„Neem in elk dier vlakken een hoekpunt van den veelhoek tot 
nulpunt O en een bepaalden zin aan, waarin men van dit nulpunt 
langs den omtrek den afstand tot eenig ander hoekpunt telt." 
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„Plaats bij de overige hoekpunten de cijfers 1,2,.. .^ en wel in 
dier voege, dat in it^ het cijfer p komt te staan bij het hoekpunt, 
dat in den in ak aangenomen zin van het hoekpunt O een aantal 
pk [of p (2 k — 1)] zijden verwijderd is. Of anders gezegd : plaats 
van O af in «^. in den aangegeven zin rondgaande de cijfei-s 
1,2,... zoo, dat men bij het voortgaan tot een volgend nummer 
telkens k—l [of 2 {k — l)] hoekpunten overslaat. Hierbij herleidt 
zich dan de veelhoek in a^, wat de nummering aangaat, tot 

een regelmatigen veelhoek met of — zijden, waarvan ieder 

hoekpunt q nummers draagt, zoodm k en n+1 [of 2k — 1 en 2n] 
den grootsten gemeenen deeler q hebben. En voor oneven n herleidt 
zich de veelhoek in «„, in dit opzicht tot een lijnsegment ter lengte 
2^, dat aan het eene uiteinde de even cijfers O, 2, 4, ... en aan 
het andere de oneven cijfers 1, 3, 5, , . . draagt." 

„Vervang voor oneven n het juist genoemde lijnsegment 2^ door 
een lijnsegment p|/2, dragende aan zijn uiteinden dezelfde cijfer- 
groepen." 

„Plaats voor even n de vi vlakken en voor oneven n de in — 1 
vlakken en het lijnsegment p|/2 zoo in de ruimte /?,„ dat zij in 
een gemeenschappelijk punt loodrecht op elkaar staan." 

„Dan zijn de 7i + 1 [of 2n] punten P,- dier ruimte, waai'van de 
projecties op deze m elementen met de met i genummerde hoek- 
punten samenvallen, de hoekpunten van een regelmatig polytoop An 
met ribbenlengte pï^n + 1 [of Cn met ribbenlengte p|/n]." 

Deze dubbelstelling, waarbij men met betrekking tot de door- 
loopende bifurcatie „c/iV [of dai]" bt steeds het voor de haken 
geplaatste dity bt steeds het binnen de haken geplaatste dat lezen 
moet^ herinnert aan de ontbinding der algemeene beweging in Rn 
in rn componenten, voor even n in m rotaties, voor oneven n in m — 1 
rotaties en een translatie. Deze opmerking is van gewicht met be- 
trekking tot de ontbinding der bij An en Cn behoorende groepen van 
anallagmatische bewegingen. 

Stelling II. 

,,Laten li^—\ en R^ twee in een punt loodrecht op elkaar staande 

ruimten zijn en R2p—i de door hen bepaalde ruimte voorstellen." 

0) 
„Neem in /?^— i een regelmatig polytoop A^^i , in Rp een regel- 

matig polytoop Cp aan, die beide zooals de index (1) aanwijst tot 
ribbenlengte de eenheid hebben," 
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„Nummer de p hoekpunten van Ap^\ met de cijferparen (O, p), 
(1,;) + 1), (2,^ + 2),... {p—l. 2j?— 1) en ken aan elk der 2p 
hoekpunten van Cf, een der cijfers 0, 1, 2, . . . 2p — 1 toe onder de 
voorwaarde, dat de p diagonalen aan de uiteinden weer de cijfer- 
paren (O,;», (l,jo + l), 2(;? + 2), . . . (2>— l,2p— 1) dragen." 

„Dan zijn de 2/> punten P,- van /?2/i— i, wier projecties op Rp^\ en 
Rp met de gelijke nummers dragende hoekpunten van Ap—\ en Cp 

samenvallen, de hoekpunten van een regelmatig polytoop A2,»--\ met 
ribbenlengte 1/2, dat zich op Rp^\ volgens twee saamgevalien 

Ap^\ en op Rp volgens een Cp projecteert." 

Door deze eenvoudige stelling is men in staat het bewijs van 
stelling I voor het polytoop Cn uit dat voor het polytoop An af te 
leiden. Door herhaalde toepassing ervan vindt men: 

„Een A^g der ruimte R^q_^ kan zich op een bepaald stelsel 

onderling rechthoekige ruimten R^q-\ , R^^q-^ , • • • ^4* R^y R\ respec- 

(1/2^""^) (\/^^~^) 

tievelijk volgens een C.^^— i , twee samengevallen C «-2 , • • . 

(1/2) .Cl) 

2^-3 samengevallen C4 , 29—2 samengevallen vierkanten C^ en 

(O 
27—^ samengevallen lijnsegmenten C\ projecteeren". 



Dierkunde. — De Heer Weber doet mededeeling over enkele 
resultaten der Siboga-Expeditie. 

Met verwijzing naar de 15 tot heden verschenen monographieën 
van het werk, waarin de zoölogische, botanische, geologische en 
oceanographische resultaten der expeditie worden bekend gemaakt, 
noemt spreker als meest in het oog loopend resultaat, dat reeds 
verkregen werd, de onverwacht belangrijke vermeerdering van voor 
de wetenschap nieuwe soorten. 

Dit blijkt uit de volgende voorbeelden : 

De expeditie verzamelde 109 species van holosome Ascidiën, daai*- 
van zijn 61 nieuw. 

Van 184 Holothuriën zijn 78 nieuw. 

Van 151 Diepzee-Ophiuren zijn 112 nieuw. 

Van 75 Diepzee-koralen zijn 38 nieuw. 

Van 50 Sipunculiden zijn 29 nieuw. 

Van 119 Echiniden zijn 31 nieuw. Hierbij dient in aanmerking 
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te moeten worden genomen, dat het geheele aantal recente Echiniden 
niet veel boven 300 soorten bedraagt en na de expedities van de 
„Challenger" en van de „Blake" weinig is toegenomen. De verhou- 
ding van 31 nieuwe soorten is altijd nog opmerkelijk gunstig als 
men in aanmerking neemt, dat de Valdivia-Expeditie slechts 7 nieuwe 
soorten buit maakte, 

Van Chrysogorgidae, waarvan in 't geheel slechts 41 soorten bekend 
waren, werden 21 soorten verzameld waaronder 15 nieuwe. 

Van de belangrijke afdeeling der Solenogastres waren geen ver- 
tegenwoordigers uit den Archipel, en uit het geheele Tropengebied 
sedert 1898 slechts 2 soorten bekend ; de Siboga vond 12 soorten. 

Ook van planktonische organismen zijn reeds twee afdeelingen 
bewerkt. Uit den aard der zaak hebben deze eene meer universeele 
verspreiding; desniettemin leverde de eene : de Scyphomedusen onder 
21 soorten 4 nieuwe en meerdere nieuwe variëteiten op ; en van 
10 verzamelde Ctenophoren, waren 5 nieuw. 

De opmerkelijke uitkomst, dat, bij het betrekkelijk geringe aantal 
van groepen van dieren, die tot heden eerst definitief konden be- 
schreven worden, de vangst voor de helft of voor een derde nieuwe 
soorten bevat, schijnt vrijwel regel te zijn ook voor de ov^erige groepen, 
die nog in bewerking zijn. Hierbij is niet gelet, hoe talrijk onder de 
vroeger reeds befichreven soorten degenen zijn, die nog niet uit den 
Archipel bekend waren. 

Op zich zelve beschouwd zou deze toename in quantiteit niet zoo 
bijzonder belangrijk zijn. Ontegenzeggelijk heeft echter de vermeer- 
dering onzer kennis omtrent de verscheidenheid van vormen, die bij 
eene bepaalde natuurlijke afdeeling van dieren behooren, groote be- 
teekenis. Daarbij komt, dat wij door het Siboga-materiaal voor het 
eerst een omvattend inzicht krijgen in de marine fauna van den 
Archipel, die aan waai-de wint, omdat bij het verzamelen nauwkeurig 
gelet werd op de vertikale verspreiding, op den aard van den bodem 
en op oceanographische factoren, die eveneens deel uitmaken van 
de levensvoorwaarden der organismen. 

Deze faunistische kennis is ook van beteekenis voor vragen, die 
buiten het bereik der zoölogie vallen, maar van haar licht mogen 
verwachten. 

Ter illustratie zij slechts op enkele punten gewezen. 

Niet alleen onder de land- en zoetwaterdieren, ook onder de litorale 
zeedieren zijn vormen, die èn volwassen èn gedurende hun larve- 
leven in hun verspreiding beperkt worden door uitgestrekte water- 
vlakken. Deze vormen voor hen onoverkomelijke barrières. Hun 
verspreiding, heden evenzeer als in een ver verleden, is slechts moge- 
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lijk langs de kusten. Komen zij dus tegenwoordig op ver verwijderde, 
door wijde deelen der zee geseheiden kusten voor, zoo is dit niet 
anders te verklaren als door vroegeren samenhang van de thans ge- 
scheiden kustgebieden. Studie van de litorale fauna van den Archipel 
leert, dat deze een onderdeel is van een indo-pacifisch faunengebied, 
dat zich van Oost-Afrika tot aan de Fidji-Eilanden uitstrekt en in 
verband met andere feiten getuigenis aflegt van het vroegere bestaan 
van een indo-pacifischen continent. Vermoedelijk zonk dit continent 
eerst in tertiairen tijd weg, waarmede de pacifische en indische 
Oceaan allengs zijn hedendaagsche contouren kreeg. 

Litorale vormen, zooals b. v. zekere soorten van krabben ; sessiele 
dieren: zooals koralen en Tunicaten, wier larven niet bestand zijn 
tegen transport over uitgestrekte watervlakken, leveren dus bewijs- 
stukken, die meehelpen de vroegere configuratie der aardschoi-s te 
leeren kennen. 

Er is hierbij geen sprake van het sino-australische continent van 
Neumayer. Integendeel, evenals enkele anderen heb ook ik getracht, 
gedeeltelijk aan de hand van uitkomsten der Siboga-expeditie, tegen 
dit gesupponeerde jurassische continent op te komen. Intusschen heeft 
de bewerking van het Siboga-materiaal nieuwe bewijzen in aie richting 
geleverd. 

Uit het onderzoek der diepzeekoralen door Alcock is gebleken, 
dat deze 2 in hun voorkomen gescheiden groepen vormen. De eene 
reikt slechts tot ongeveer 150 M. diepte, is dus gebonden aan warmer 
water; de andere omvat vormen uit het koude water der groote 
diepten, die uitgesproken verwantschap vertoonen met recente koralen 
uit den noord-atlantischen Oceaan en met koralen uit het tertiaire 
mediterrane bekken. In tegenstelling mpt echt abyssale vormen met 
ruime verspreiding, zijn die der eerstgenoemde groep als meer lokale, 
tropische vormen te beschouwen, die als het ware pas bezig zijn 
doortedringen in grootere diepten. 

Vooral is nadruk te leggen op die soorten, die ook reeds bekend 
zijn uit het Tertiair van Zuid-Europa, te meer omdat ook in andere 
afdeelingen het recente voorkomen in den archipel van vormen, die 
fossiel uit Zuid-Europa bekend zijn, waarschijnlijk wordt. 

Deze resultaten vallen geheel in de lijn van beschouwingen, waartoe 
de geologie, onder leiding van Süss gekomen is, beschouwingen 
waartoe ook de studie der centraal-atlantische en indische vischfauna 
leidt. Bedoeld is de opvatting, dat een groote Middenlandsche Zee 
bestond, die van af den golf van Mexico door de hedendaagsche 
Middenlandsche Zee, dwars door Indië, daar waar thans de Himalaya 
zich verheft, tot ver in den Archipel zich uitstrekte. De genoemde 
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koralen, voorts visschen en andere vormen zooals Scaphopoden zijn 
dan relicten uit dien uitgestrekten oceaan, die in zijn oostelijk 
gedeelte vermoedelijk tot in het Tertiair bleef bestaan terwijl tijdens 
het Krijttijdperk de afsluiting naar het westen gedeeltelijk begon. 
Daarmede werd de gelegenheid geopend tot het ontstaan van een 
indo-pacifisch fauna-gebied. Dat aan de characteriseering daarvan ook 
diepzee-vormen kunnen deelnemen, blijkt uit de studie der Diepzee- 
Ophiuren der Siboga-expeditie. Koehler vond, dat zij samen met die 
uit den indischen Oceaan en uit het westelijke deel van den pacifi- 
schen Oceaan eene Ophiuren-Fauna vormen die zich kenmerkt, door 
het ontbreken van atlantische en oost-paciflsche typen. 

Wellicht is het niet voorbarig thans reeds de meening uit te 
spreken, dat dergelijke, voor het indo-pacifische gebied kenmerkende 
soorten, historisch gesprokoi, van jongeren oorsprong zijn. 

Voor de historische geologie is het van beteekenis, te weten welke 
de maximale en minimale diepten zijn, waarin eene diersoort optreedt. 
Men heeft dan ook reeds getracht tabellarische overzichten omtrent 
zulke gegevens samen te stellen. Het Siboga-materiaal werpt nieuw 
licht op de zoog. bathy metrische energie van vele soorten, juist 
omdat met opzet veraameld werd in intermediaire diepte. 

Van een aantal vormen, die te boek stonden als bewoners van 
groote diepte, blijkt thans, dat zij ook in veel minder diepe water- 
lagen kunnen leven. Het vermogen van enkelen, om in verschillend 
groote diepte te leven, niettegenstaande de verscheidenheid der daaraan 
beantwoordende levensvoorwaarden is opmerkelijk. De kroon spant 
de nieuwe diepzee-koraal : Deltocyathus lens, die tusschen 390 M. en 
4914 M. aangetroffen werd. 

Eene bathymetrisch wijde verspreiding hebben voorts een aantal 
diepzeekoralen zooals: Deltocyathus magnificus (15 — 522 M.), Bathy- 
actis Sibogae (522—1914); Bath. stephana (69—1301). 

Het gelijke verschijnsel vertoonen verschillende diepzee-Ophiuren 
en Sluiter heeft uit het Siboga-materiaal aangetoond, dat de diepzee- 
vormen der aspidochirote Holothurieën, waarvan algemeen ongeveer 
2000 M. als bovenste grens werd aangenomen, reeds in veel gerin- 
gere diepte worden aangetroffen. De bovenste grens moet tot 1000, 
zelfs tot 500 M. diepte worden teruggebracht. De grens derdiepzee- 
Holothurieën ligt dus veel hooger, dan men vroeger meende en dat 
zullen ook andere afdeelingen leeren. 

Onder de opmerkelijke vondsten in deze richting behoort ook, dat 
Sluiter onder Siboga-Echiuridae eene soort van Hamingia uit 4391 
M. diepte aantrof, die specifiek nauwelijks verschilt van Hamingia 
arctica, bekend uit het ondiepe water dor ^rktische zeeën. 
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Uit het bovenstaande blijkt, dat de zoölogische resultaten der Siboga- 
expeditie licht werpen ook op gebieden, die buiten de zoölogie 
liggen. Voortgezet onderzoek van het rijke materiaal zal voorzeker 
nog rijkeren oogst afwerpen, waarop bij een volgende gelegenheid 
gewezen zal worden even als op de oceanographische resultaten. 

Anthropologie. — De Heer Bolk doet eene mededeeling over : „Z)ö 
verspreiding van het blondine en brunette type in Nederland'* 

Deze raededeeling is de eerste betreffende een systematisch onder- 
zoek der physische anthropologie van de bewoners van Nederland, 
en heeft ten doel eene korte uiteenzetting van de verhouding waarin, 
in de verschillende streken van ons land, donkere en lichte oogen 
gemengd voorkomen. 

Het statistisch materiaal waaraan de na te melden resultaten ont- 
leend zijn, werd verkregen door een onderzoek bij scholieren, die 
voor het gezegde doel te prefereeren zijn boven soldaten. Aan de 
hoofden van bijna alle openbare en bijzondere scholen in ons land, 
(pensionaten en private scholen uitgezonderd) werd daartoe met een 
begeleidende toelichting een kaart ter beantwoording toegezonden 
van de volgende samenstelling: 
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D© inrichting dezer kaart was gebaseerd op een voorafgegaan per- 
soonlijk onderzoek van ongeveer 5000 scholieren. 

Het aantal verzonden kaarten bedroeg 4189, waarvan ongeveer 
3400 werden terug ontvangen. Hier past een woord van hulde en 
dank aan het onderwijzend personeel — zoo mannelijk als vrouwe- 
lijk — der lagere scholen in Nederland, dat niet zoo groote bereid- 
willigheid aan het tot hen gerichte veraoek heeft willen voldoen. 
Dank zij hunne zoo algenieene medewerking js het mij mogelijk 
geworden ook voor Nederland een anthropologische kaart te ont- 
werpen, die voor de groote meerderheid der Europecsche naties reeds 
bestaat. Door hun samenwerking is een belangrijke bijdrage geleverd 
tot de physischc Anthropologie der Nederlandsche bevolking. 

Het totale aantal der onderzochte schoolkinderen bedraagt 477200, 
niet medegeteld de Israëlitische kindei*en, die in deze mededeeling 
buiten beschouwing blijven. 

Men kan bij het in kaart brengen der statistische gegevens twee 
wegen volgen. Men kan daarbij de staatkundige of eenigerlei admi- 
nistratieve indeeling van het land als grondslag nemen, daarbij dan 
de gebieden zoo klein mogelijk nemend, b.v. de kantons der rech- 
terlijke indeeling. Deze methode is tot nu toe bijkans zonder uitzon- 
dering gevolgd, en hoewel ik niet ontkennen mag dat bij groote 
landen, en bij een niet zoo sterk gemengde bevolking als in Neder- 
land, deze methode zeer bevredigende resultaten geeft, verliest toch 
een op deze wijze samengestelde kmirt veel van haar natuurlijk 
karakter. Bij een zoo gemengde bevolking als in ons land heeft men 
met twee beginselen rekening te houden, in de eerste plaats met de 
elementen waaruit de bevolking in haar geheel blijkt gemengd te 
zijn, en in de tweede plaat.s met de ooi*zaken waardoor hier een 
veniringing van het eene element door het andere plaats gegrepen 
heeft, daar een geleidelijke ineenvloeiing tot stand kwam, elders weer 
een scherpe afscheiding zelfs in een beperkt gebied tussi'hen l>eide 
bleef bestaan. De kennis van zulke details — en juist door het aan- 
toonen van deze verkrijgt de physische anthropologie van een volk 
een natuurlijken achtergrond — gaat grooteudeels verloren, wanneer 
men bij de cartogra|)hie van couventioneele grenzen gebruik maakt. 

De tweede methode is wel omslachtiger, maar levert veel leer- 
zamer resultaten,* men kan n. 1. bij het samenstellen van de kaart 
statistisch-anthropologische grenzen trachten ie vindon. Wat ik daar- 
mede bedoel blijke uit de toelichting van de wijze waarop de bijge- 
voegde kaart is geconstrueerd. Als grondslag daartoe dienden mij 
kaarten op groote schaal, van elk onzer provincies, bevattende alle 
[)laatsen waarheen kaarten ter beantwoording waren gezonden. Bij 
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elke gemeente plaatste ik nu de opgave of opgaven van het percentage 
bruinoogigen, zooals dit uit de terug ontvangen kaarten bleek. De 
persoonlijke opvattingen over de grijze of blau>ve kleur der oogen 
loopen zoo ver uiteen, dat ik mijn aanvankelijk voornemen om van 
de verbreiding van elk der vier op de vraagkaart genoemde oog- 
kleuren een cartographische voorstelling te geven, moest laten varen ; 
de individueele opvattingen over het begrip donker oog (dat is bruin 
en zijn verschillende nuances) en licht oog (dat is blauw en grijs 
en hun verschillende schakeeringen) wijken daarentegen zoo weinig 
uiteen, dat deze verhouding zich betrekkelijk gemakkelijk liet in 
kaart brengen. Nadat ik nu bij alle plaatsen eener provincie de 
procentsgewijze verhouding der brunetten had geplaatst, trachtte ik 
de verschillende gebieden af te grenzen, waar deze verhoudingen 
schommelden tusschen 10 a 15 Vo, tusschen 15 a 20 7» enz. Deze 
methode is zeker de meest juiste, daar zij op de statistisch anthro- 
pologische gegevens zelve berust, en heeft menig detail doen te 
voorschijn komen, dat bij het gebruik maken van conventioneele 
grenzen was verloren gegaan en dat voor de beoordeeling der samen- 
stelling onzer bevolking van 't grootste belang is. 

Gaat men nu in 't algemeen de feiten na, zooals deze in de bijge- 
voegde kaart tot uitdrukking komen, dan blijkt dat het brunette 
type in de verschillende onderdeden van ons land een zeer wisselend 
onderdeel der bevolking uitmaakt. Naar de zuidelijke gi-ens neemt 
in 't algemeen dit type toe. Het sterkst zijn. de brunetten in de 
minderheid in de provincie Friesland, hoewel ook hier nog geen 
aaneengesloten gebieden konden woi'den omgrensd, waar zij minder 
dan lOVo der bevolking uitmaken. Wel was dit in meerdere gemeenten 
het geval, evenals in het Noordwestelijk deel van Noord-Holland, 
doch deze vormden geen aaneengesloten gelieel. Het tiilrijkst is het 
brunette type vertegenwoordigd in Zeeland, Limburg en een deel van 
N.-Brabanr waar zij gemiddeld 40 7o» hi meerdere gemeenten meer 
dan 50 Vu <ler bevolking uitmaken. De toeneming van het brunette 
type in zuidwaartsche richting geschiedt nu volstrekt niet geleidelijk. 
Op zeer onregelmatige, schijnbaar wettelooze wijze zijn brunetten- 
rijkere zonen tusschen brunetten-armere verspreid. 

Soms is het percentage verschil tusschen twee aan elkander gren- 
zende gebieden aanzienlijk, zoo b.v. in 't Noorden van Noord-Holland 
waar eene zone met 30 Vo brunetten, (de kustzone) grenst aan eene 
met 10 Vg, of in Zuid-Holland, waar westelijk van Leiden twee 
gebieden, een met 15 7„ een ander met 85 7» brunelten direkt aan 
elkander grenzen. Ook in Gelderland vindt men dergelijke verhou- 
dingen b. V. aan de Zuid-Oostgrens, waar een gebied met 15 Vo 
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brunetten sleclits door een geringe landsgrens gescheiden is van een 
gebied niet 40 Vp. In 't algemeen treft men deze groote verschillen 
alleen in de middenstrook van ons land aan. In de provincies Gro- 
ningen, Friesland, Drenthe en Overijsel bedraagt het verschil tusschen 
twee aangrenzende zonen hoogstens 10 °/o» iw Zeeland en Limburg 
slechts 5 Vo. 

In den overgang van het brunettenarme naar het brunettenrijke 
gebied bestaat een merkwaardig verschil tusschen de Oostelijke en 
Westelijke helft van ons land. Vervolgt men onze Oostgrens van 
't Noorden naar 't Zuiden dan ziet men dat in Groningen, Drenthe, 
Overijsel en een deel van Gelderland gebieden met 10, 15 of 20 "^U 
brunetten elkander afwisselen. Deze brunettenarme bevolking strekt 
zich uit tot waar het zoogenaamde „Rijk van Nijmegen" de land- 
grens vormt. Hier vormen de brunetten vrij plotseling 40 Vo der 
bevolking, en deze verhouding zet zich verder met geringe wijziging 
door geheel Limburg voort. In het Oosten bestaat dus een vrij 
plotselinge overgang van een brunettenarme in een brunettenrijke 
bevolking. Geheel anders is het nu bij de westelijke zeeprovincies. 
Zondert men de op de kaart vooral in N.» Holland zoo scherp te 
voorschijn tredende kuststreek met haar merkwaardig hoog brunetten- 
gehalte uit, dan vindt men een geleidelijke toeneming van een zone 
met 10 Vo brunetten in 't Noord-Westen van Noord-Holland, tot de 
Zeeuwsche eilanden met gemiddeld 40 Vo bruinoogigen. 

In zijn opbouw, uit brunetten en blondinen, vertoont de bevolking 
van ons land, de geringe uitgestrektheid hiervan in aanmerking 
genomen, verhoudingen zooals zij bij geen enkel ander volk in Europa 
voorkomen. En waar Riplky in zijn standaardwerk: '*The Races of 
Europe" voor eenige jaren op grond van de betrekkelijk weinige 
gegevens, die hem ten dienste stonden, reeds schreef: **Hie Anthropo- 
logy of this little nation is of exceeding interest", daar zou hij zeker 
met nog meer nadruk deze uitspraak hebben gedaan, indien hem de 
verspreiding van het brunette en blondine type in ons land ware 
bekend geweest. 

Waar zulke markante verschillen bestaan, daar is een critiek en 
interpi-etatie der feiten aantrekkelijk en loonend. Zulk een critiek 
moet uitgaan van de oorzaken, die de structuur van de bevolking 
van een land als het onze bepalen. Ik zal in deze mededeeling slechts 
den invloed van drie hoofdoorzaken kortelijks nagaan, n.1. die van 
historischen, tellurischen en psychologischen aard. 

De geschiedkundige invloeden zijn van verschillend karakter, ik 
zal mij beperken tot de meer algemeen historisch anthropologische 
invloeden, andere als kolonisatie, immigratie en de evenzoo aan deze 
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groep verwante sociaal-economische oorzaken — die alle meer in 
tateren tijd hun invloed deden gevoelen, blijven hier buiten bespreking. 
Het westelijk gedeelte van Europa wordt volgens de tegenwoordig 
vrij algemeen gangbare opvatting door drie rassen bewoond: het 
mediterrenische ras, het alpine ras en het teutonische ras. Heteei^ste 
omwoont het bekken der Middellandsche zee, is het overheerschende 
ras in Italië en Spanje en is in physisch anthropologischen zin geken- 
merkt door geringe lichaamslengte, bruine tot zwarte oogen en haar, 
donkere huid en lang hoofd. Het teutonische ras bewoont het Noor- 
delijker gedeelte van Europa, vonnt in Noorwegen, Zweden en 
Denemarken de overgi-oote meeiilerheid der bevolking en breidt zich 
verder uit over de laagvlakten van Duitschland, en komt ook hier 
en daar in Engeland nog vrij zuiver voor. De benaming teutonische 
ras verdringt langzamerhand die van Germaans^'he ras. De phy sische 
kenmerken hiervan zijn: onzienlijke lichaamslengte, blauwe oogen, 
blanke huid, blond haar, lang hoofd. Tusschen het mediterrenische 
en het teutonische ras breidt zich het alpine ras uit. Dit vormt de 
meerderheid der bevolking in Zwitserland, de zuidelijke staten van 
Duitschland, den Elsas, Luxemburg, Frankrijk met uitzondering der 
Baskische provinciën en Normandië, vormt voorts een aanzienlijk 
onderdeel van de bevolking van Helgië, bewoont bijkans uitsluitend 
Ierland, en is ook in Groot-Bril tanië sterk vertegenwoordigt. De 
physische kenmerken van dit ras zijn : een lichaamslengte, het midden 
houdend tusschen die van het teutonische en het mediterrenische ras, 
bruine oogen, donker haar, meer gepigmenteerde huid, en, in onder- 
scheiding der beide voorgaande rassen, een rond hoofd en kort 
gezicht. Lang v<Wr het begin onzer jaartelling was hel gebied van 
het alpine ras in Europa veel uitgebrnder, daar toen toch het teuto- 
nische ras vermoedelijk tot Zweden en Noorwegen beperkt was. 
(ieheel Duitschland, Denemarken, België, Nederland en Engeland 
was eens door dit rondhoofdige, bruinoogige ras, de vermoedelijke 
l)Ouwers der megalithischc graven, bewoond, terwijl ook de spoi-en 
van hun oorspronkelijk verblijf in Zweden en Noorwegen niet ont- 
breken. Van uit deze landen echter heeft zich het teutonische ras 
allengs in zuidelijke i'ichting uitgebreid, het alpine ras voor zich uit- 
drijvend, <Ieels dit verdelgend, deels dit onderwerpend en er zich 
daarna mede vermengend. Zoo vond (^aesar in Zuid- en Midden- 
Gallië een bevolking die vrij zuiver tot het alpine ras behooixle, in 
Noord-Gallië een gemengde l)evolking, om in de taal van Caesar en 
Tacitus te spreken (ialliërs met (iermanen gemengd, of om de gang- 
l>are anthropologische lerminologie toe te passen, een mixtuni van 
bet alpine en hot teutonische ras, en eindelijk trof hij in ons land 
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in (Ie Frisii een vrij zuivere fot het teutonische ras behoorende stam 
aan. Alel opzet noem ik, om redenen die ik hier niet nader ont- 
vouwen kan, de Bataxen en Kaninefaten niet als zoodanig. Ais grens 
tussohen (hermanen en Galliërs wordt, zooals bekend is, in *t algemeen 
door ('aesar de Rijn besehonwd. 

De vraag nn in hoeverre de beide genoemde rassen, het teuto- 
nische en het alpine, thans Nederland bevolken, wordt in beginsel 
door ons onderzoek beantwoord. Het teutonische ras overweegt, maar, 
door ons geheele land verspreid, zij het dan ook in zeer wisselende 
verhouding komen alpine elementen voor. Wat echter a priori niet 
verwa<*lit werd, is het hooge percentage aan alpinen dat men in ons 
land aantreft. Wel was het veelvuldig voorkomen van bnmetten in 
Zeeland van algemeene bekendheid, en werd — zeer ten onrechte — 
aan Spaansch bloed toegeschreveji, doch het feit dat in deze Noord- 
Bmbant en Limburg met 2ieeland parallel gaan, en dat zelfs zoo 
noordelijk als de kuststrook van Noord-Holland nog meer dan 30 Vo 
brunetten voorkomen, geeft op de samenstelling en ethnologische 
beteekenis van ons volk een andei*e kijk dan men tot nu toe had. 
Men kan de opmerking maken dat één enkel physisch kenmerk nog 
niet voldoet om de bewonei'S van een streek tot een bepaald ras, in 
casu de brunetten tot het alpine ras tè brengen. Daai-om lasch ik 
hier de opmerking in, dat brunettenrijkdom, rondhoofdigheid en 
korte gestalte in ons land gepaard jraan. A'oor Zeeland is de rond- 
hoofdigheid (biuehycephalie) der beAolking geconstateerd door Sassk 
en DE Man, voor Noord-Brabant beschik ik o\er nieuwe onder- 
zoekingsgegevens, waaruit mij blijkt, dat de bevolking dezer provinciën 
byna even rondhoofdig is als die in Zeeland en voor wat de lichaams- 
lengte betreft zij medegedeeld dat uit cijfers, indertijd door Zwaar- 
demaker medegedeeld, blijkt dat de i*ecruten uit N.-Brabant de 
geringste lichaamslengte bezitten. Voor wat de kuststi-eek van Nooi'd- 
HoUand betreft, heeft reeds lk Frank van Berkhey en later Lubach 
de opmerking gemaakt dat de physische eigenschappen der duin* 
streekbewoners van N.-HoUand zoo zeer afwijkt van de eigenlijke 
Westfriezen ; de eersten zijn, zooals Lubach zegt „kleiner, bi-eeder 
van schoudois en men vindt er moer breede en korte rond ovale 
gezichten onder. Deze opmerkingen mogen voorloopig volstaan om 
de verwanti^chap van de brunettenbevolking van ons land, tot het 
alpine ras aan te toonen. 

De uitkomsten van het anthropologisch onderzoek zijn niet geheel 
in overeenstemming met de bij Linguisten en Historici gangbare 
meoningeji. 

Het begri[) „Keltische volken*' is een dat vooral bij Ëthnologen en 
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Historici tot heel wat begripsverwarring heeft aanleiding gegeven. 
Ik zal daarop te dezer plaaUse niet ingaan, doch alleen er op 
wijzen dat waar de Ethnoloog of Linguist spreekt van een Keltische 
stam hij in 't algemeen hetzelfde bedoelt als wanneer de Anthropo- 
loog spi'eekt van een alpine stam. De Kelt was dus bruinoogig, rond- 
hoofdig, middelmatig lang. Ik zal nu, omdat deze uitdrukking meer 
algemeen bekend is, in 't vervolg niet meer spreken van een alpine 
stam, doch van een Keltische, en evenzoo zal ik om dezelfde reden 
in plaats van de uitdrukking toutonische stam te gebruiken, spreken 
van een Germaanschen siam. 

De Historici en Linguisten stemmen nu met elkander ovei-een in 
de meening dat ons hind aanvankelijk geheel door Kelten bewoond 
waa. Het feit dat al onze groote rivieren, Rijn, Maas, Waal, IJsel, 
voortij de oudst bekende plaatsen, Lugdunum Batavorum, Novio- 
magum, Keltische namen dragen, zijn afdoende bewijzen daarvoor. 
In dit opzicht bestaat er dan ook tusschen Historici en Linguïsten 
ter eene en den Anthropoloog ter andere zijde een volmaakte over- 
eenstemming. Niet alzoo echter in een verdere opvatting. Bestudeert 
men Blok's Handboek over de Greschiedenis van ons volk, Blink's 
Aardrijkskunde van Nederland, Lübach's standaardwerk : de Bewoners 
van Nederland of Johan Winklkr's Nederduitsch en Friesch Dia- 
lecticon dan blijkt het dat deze schrijvers eenstemmig zijn in hun oor- 
deel dat die oorspronkelijke bewoners, die Kelten, om de eigen uit- 
drukking van Blok te gebruiken, uit ons land „spoorloos" verdwenen 
zijn. Eci^t door de van het Noorden opdringende Friezen, in een 
later tijdperk door de invasie in het Oosten van ons land van de Saksen 
en Franken, twee (Icrmaansche stammen, zou de bevolking van ons 
land van oorspronkelijk Keltisch, tenslotte Germaansch zijn geworden. 
Tegen deze opvatting nu moet ik mij op grond der anthropologische 
feiten met alle kracht verzetten- Alleen de overweging reeds dat^ 
afgezien van de Israëlieten, gemiddeld ongeveer \/.^ onzer geheele 
bevolking bruinoogig is, is met de uitspraak dat het Nederlandsche 
volk een Germaansche (teutonische) bevolking is, in strijd. . Doch er 
is meer en wel een feit van verrassende beleekenis. Caksak trok in 
ons land de grens tusschen Ue (ialliërs, alias Keilen, en de Friezen — 
dat zijn dus Gormancn - langs den Rijn. En wanneer men in 
verband met dit feit, de anthropologische verhoudingen in de 
Oostelijke helft van ons land beschouwt, dan ziet men dat thans 
nog de toestand dezelfde is als in I'aksar's tijd. Juist dtiar, waarde 
Rijn in ons land valt, ligt nog de grens tusschen het brunettenrijke 
en het brunettenarme deel onzer bevolking. Nog thans vindt men 
iii Liuiburg, Brabant en Zeeland, gemiddeld meer dan 40" '^ brunetten. 
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in den achterhoek van Gelderland nog geen 207o- Het is er dus 
veiTe van, dat de Kelten uit ons land spoorloos verdwenen zouden 
zijn, men vindt hen nog thans waar C^aksar hen vond, zij het dan 
ook in hooger mate met Germanen gemengd, dan dit reeds voor 1900 
jaar het geval was. 

Terloops wil ik er op wijzen, dat de kuststrook van Noord- en 
Zuid-Holland, dat is dus het vermoedelijke land der Kaninefaten, zich 
zooals reeds gezegd is, door een hoog brunettengehalte kenmerkt, en 
dat ditzelfde geldt vooi- de Insula Batavorum. Ik beperk mij hier tot 
het konstateeren dezer beide feiten, die zeker te denken geven. — 
„Friezen, Saksen en Franken, zijn de fac*toren geweest Avaaruit 
de Nederlandsche bevolking is ontstaan", zegt de historicus; het 
Friesch, het Saksisch, het Frankisch zijn de dialecten die in ons 
land gesproken worden, luidt het oordeel van den linguist, waarbij 
dan het hiatstc weer in Oost en West Frankisch wordt gesplitst. 
Kelten en Keltisch wordt dus door beiden geëlimineerd. Ik moqt 
echter opmerken dat in dit opzicht Prof. Tk Winckel een ruimer 
opvatting heeft, daar deze voor sommige streken van ons land, en 
zeer opmerkelijk juist voor die, Avaar men een brunettenrijke bevol- 
king aantreft, vermeent een Keltischen invloed te mogen aannemen. 
Moet nu het Keltisch dialect als een vierde worden toegevoegd ? Het 
antwoord hierop is aan den linguist, maar toch komt het mij voor 
dat de resultaten van het anthropologisch onderzoek niet zullen nalaten 
invloed op de opvattingen der linguisten uit te oefenen. Wanneer 
men toch nagaat waar het F'rankische dialect ges[)roken wordt, dan 
vindt men dat de zone waar de Hnguist zijn Frankisch dialect aantreft 
overeenkomt met het gebied waar de anthropoloog zijn Kelten terug 
vindt. En ik geloof dau ook van mijn standpunt <len linguist in 
overweging te mogen geven, om het Frankisch dialect te beschouwen 
als een Germaansche taal gesproken met een Keltischen mond. 

Tegenover de auth Topologische feiten zal echter ook de historicus 
een com*essie moeten doen. En wel deze, dat hij in 't vervolg het 
Nederlandsche volk niet meer kortweg definieert als een Germaansche 
bevolking, maar als een volk van Kelto-Germaanschen oorsprong, 
met een verhouding der beide elementen als van 1 : 2. 

Het resultaat vau het physisch anthj'opologisch onderzoek in ons 
land ligt in dat opzicht volkomen in de lijn der historische ontwik- 
keling der anthropologie van den jongsten tijd. De systematisch door- 
gevoerde onderzoekingen toch der latere jaren hebben tot hoofdre- 
suttaat gehad, dat de Zuidgrens van het Germaansche ras meer naar 
het Nooiilen verlegd is. 

Tot zoover de beteekenis der te voorschijn gekomen feiten uiteen 
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alpemeen hislorisi'li anlhropolofrisch ooppiint, waarbij nit don ajird 
der zaak slechts eeii hoofdlijn iji den opbouw onzer bevolkinfr kon 
worden aangeduid. Onder de vei'schillende oorzaken, die de details 
in de constructie bepalen nemen de tellurische een zeer voorname 
plaats in. Ook in dit opzicht behoort ons land zeker tot een der 
meest belangwekkende, daar het verband tusschen lK>dcnj en bevol- 
king hierin op velerlei wijze aan het licht treedt. De zoo wisselende 
gesteldheid van onzen bodem, vooral in verband met <le dikwijls 
plotseHnge overgangen van vruchtbaren in onvruchtbaren grond, s\yee\t 
in de samenstelling van ons volk een groote rol. 

Een paar voorbeelden ten bewijze hiervan. 

In Noord-Holland treft men een anthropologische grens tusschen 
een bnnietten rijke en een brunettenarme bevolking, die met de duin- 
grens samenvalt. De bevolking der duinstreek, de Kennemerlandei-s, 
(Kaninefaten ?) moge verwant zijn aan die van West-Friesland en 
Waterland — het is niet eenzelfde ty[)e. Niet alleen uit het hooge 
brunettengehalte der Kennemers blijkt dit, doch ook uit lichaams- 
lengte, hoofdvorm (Lr P'rank van Hkrkhky) en dialect (Johan Winkler). 
De Kennemer nadert veel meer tot het Keltische type, terwijl vooral 
de Westfries meer het vrij zuiver (ierniaiinsche type vertegenwoordigt. 
De oorzaak, dat een menging in deze «treek slechts onvolledig tot 
stand kwam, is niet moeilijk te gissen. In 14(K) bestond deze provincie 
nog uit een strook vast land — de duinstreek, en een aantal meren 
door smalle landstrooken gescheiden, in verband waarmede in beide 
gebieden de bevolking vei*schillend bedrijf uitoefende ; de Kennemers, 
de oudste bewoners, waren landbouwers, de tusschen de meren 
wonenden — ingedrongen Friezen, vissc*hers. Het bedrijf nu, in zoo- 
verre het afhankelijk is van den bodem, is een gewichtige fax^torbij 
de menging eener bevolking. De man zoekt zich een vrouw die in zijn 
bedrijf opgeleid is, die hem daarin behulpzaam zijn kan. Afgezien van de 
vijandelijke gezindheid die steeds bestaat tusschen oorspronkelijke 
bewcmers en een ingedrongen bevolking in een streek, en die een 
menging tegengaat, zal in Noord-Holland zeker een tijdlang het ver- 
schillend bedrijf mode die samenvloeiing van beide bevolkingsgi'oei>en 
hebben tegengegaan. Later, toen Noord-Holland grootendeels inge- 
polderd was, kwam nog een tweede factor daarbij. Op den nieuw 
aangewonnen, vruchtbaren bodem ontstond een bevolking van gegoede, 
veeteelt of groot landl»ouwbedrijf uitoefenende personen, het vermogen 
nam hier toe, terwijl de bevolking der duinstreek, tuinbouw of klein 
landbouwbedrijf, uitoefenend «arm bleef. Het verschillend bedrijf vonnde 
nu zoo mogelijk een nog scherper afscheiding, maar ook het vei*schil 
in vermogen speelde van nu aan een niet te onderschatten rol. 
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Nog een tweede voorbeeld wil ik noemen, len bewijze dat een 
plotselinjj^c overganji; van vrnclitbaren in onvrncldbaren grond een 
vermenging der bewoners tegengaat. In 't noorden van Ttrecht 
liggen in de vrncldbare Eempolders, teJi deele op Zniderzeeklei de 
dorpen Spakenbni-g, Hnnsehoten, Eenmes bnilen, Kennies binnen en 
gedeeltelijk Blarienm. - Rondom is deze streek aan de landzijde 
door zandgrond ingesloten. Ook hier valt weer een aidliropologisehe 
grens en een geologische samen. De bewoners der genoenuk^ <lorpen, blijk- 
baar uit een Friesche koUmisatie ontstaan, onderscheiden zich van hnn 
omgeving door hnn zeer hiag bnnietten gehalte en zeer blond haar. 
Dit blijke nit de volgende gegevens. In de genoemde dori)en be- 
di-aagt het brnnetten-gehalte 1«7„, 177„, 19V„ 15V„ 137,. "^'oor 
de aangrenzende gemeenten vermelden de kaarten de volgende 
cijfei-s: Huizen: 2J>"/„, 347„, Laren 287„, Baarn 327o, 357o, 37 V,, 
247., Soest 347», 3()7o, 3(r"„ 277^, Amersfoort 297o, 307o, 307., 
317o, Nijkerk 337,, 29^'.. De geheele provincie Utrecht tronwensis 
in anthropologisch opzicht een hoogst merkwaardige streek. Tusschen 
de stad Utrecht (met gemiddeld 34"/. brnjietten) en de (ielder- 
sche vallei strekt zich de Utrechtsche hei nit. Dit geographisch 
gebied vindt men op de anthropologische kaart terug met een zeer 
hoog brunetten-gehalte. Of dit is toe te schrijven aan een eventneele 
Slavische bijmenging, zooals oude kronieken doen vermoeden, kan ik 
nog niet beslissen. Een verder geologisch gebied in deze [)rovincie 
is de Vechtstreek. Vanaf Jutfaas vindt men op de ajithropologische 
kaart deze streek terug met een gering brunetten-gehalte. Westelijk 
van de Vecht vindt men in 't Noorden de veenderijen der Wihiisser 
polders en plotseling stijgt hierin het brunetten-gehalte met lüV^,. 

Een andere groep tot deze rubriek behoorende verschijnselen toont 
den invloed aan, dien de loop van rivieren heeft gehad op de samen- 
stelling der bevolking, in zooverre men hier en daar langs den loop 
eener rivier een homogeen gemengde bevolking aantreft. Reeds wees 
ik op de Vechtstreek, ik wijs er verder op, dat langs de oevers van 
de Lek in (Jelderland en een deel van Utrecht een brunetten rijke 
bevolking woont. Voorts dat in Noord-Brabant, het gebied van <le 
Dieze, de Dimnnel en de A zeer (Uiidelijk op de anthropologische 
kaart te herkennen is, door een meer dan 4() V. brunetten omvat- 
tende bevolking. Was misschien deze uit den aard der zaak eenigszins 
meer vruchtl)ai'e, althans meer waterrijke streek de woonplaats 
der door Caesar in Brabant gevondene en als nog vrij zuiver Kel- 
tisch aangeduide Menapiei's? 

Nog een laatste en zeer merkwaardig voorbeeld ten slotte van 
den invloed van den bodem en het daardoor bepaalde bedrijf op de 
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menging der bevolking. Dit voorbeeld levert het gebied westelijk 
van Leiden. Terwijl de geheele dninstreek door een hoog brunetten- 
gehalte gekenmerkt is, 't welk zijn hoogste pnnt bereikt in de om- 
geving van Rijnsbnrg, bier lokaal tot boven de 35 V^ stijgt, vindt 
men in de dorpen Katwijk en Noordwijk aan Zee nog geen 20 V, 
brunetten. In deze dorpen Avoont een andere bevolking dan in hun 
onmiddellijke omgeving* Beide zeedorpen zijn blijkens hun laag 
brunettengehalte kolonies van Frieschen — kan het ook zijn van 
Noordschen? oorsprong. In vroeger tijden zal dus deze bevolking 
door de omwonenden als indringers, als vreemdelingen beschouwd 
zijn gewoitlen, zeker een reden voor niet vermenging. Moge deze 
factor slechts tijdelijk van invloed geweest zijn, de andere, die van 
het verschil in bedrijf bleef bestaan. De strandbevolking oefende het 
zeebedrijf, de duinbevolking een landbedrijf uit. Ook hier doet zich 
de bodemgeaardheid zij het dan ook in eenigszins anderen zin gelden. 

Om het versc*hil tusschen de strandbevolking en haar omgeving 
duidelijker te doen uitkomen, deel ik ook hier de cijfers mede aan 
de verschillende kaarten ontleend. Vooi* het brunetten pei-centage 
in Katwijk en Noordwijk ontving ik de volgende gegevens: 15 Vo, 
17 7o, 18 Vo, 20 Vo, 21 Vo, 21 V^; daarentegen voor Rijnsburg 38 V., 
42 Vo; voor Oegstgeest 35 V^ 36 Vo, 28 Vo ; voor Valkenberg 42 V„ 
37 V,; Voorburg 31 V"; Lisse 31 Vo, 32 V»; Hillegom 26 Vo, 30 V., 
32 Vo; Wassenaar 31 V„, 32 Vo, 33 V», 25 Vo; Zandvoort 29%,32Vo; 
Leiden 32 Vo, 36 Vo, 38 Vo, 37 V», 32 Vo, 35 Vo, 36 Vo, 42 Vo, 42 Vo, 
30 Vo, 38 Vo, 28 Vo- Het feit, dat men in de onmiddellijke omgeving 
van Leiden het Keltisch element zoo sterk ziet toenemen, is wellicht 
niet zonder beteekenis, wanneer men daarbij in aanmerking neemt, 
dat Lugdunum zijn naam ontleend heeft aan den Keltis(*hen God 
Lug. De dorpen Noordwijk, Katwijk en misschien ook Scheveningen, 
doch dit is niet meer na te gaan, geven tevens weer een duidelijk 
voorbeeld, dat de Anthropologie en Dialectiek samengaan. Anthi-o- 
I)ologisch zijn de beide doi'pcn ontegenzeggelijk kolonies van een 
misschien oorspronkelijk vrij zuiver (iermaanschen oorsprong. Het 
eigenaardig dialect der beide dorpen, is reeds voor vei'scheidene taaU 
kujidi^en een bron van onderzoek geweest. Ik citeer b. v. uit 
Winklkr's dialecticon 't volgende: 

„In de zeedorpen Noordwijk en Katwijk wordt een geheel andei'e 
„tongval gesproken dan in de doi*|)en binnen de duinen. Zij verschilt 
,, echter nog al veel van die van Zandvoort" ( — men vergelijke het 
hooger brunettengehalte in deze plaats — ) „die een overgang tot de 
„tongvallen uitmaakt die men binnen de duinen spi-eekt. In het 
„strandhollandsch van Katwijk en Noordwijk is het Friesche bestand* 
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„deel zeer sterk vertegenwoordigd, en treedt er meer dan in eenig 
„anderen tongval van liet eigenlijk Holland (behalve West-Friesland) 
„op den voorgrond." 

Ik heb tot nu toe voorbeelden gegeven ten bewijze dat bodem- 
verschil een menging der bevolking tegengaat. Een voorbeeld van 
het tegenovergestelde, dat gelijkheid van bodemgeaardheid menging 
bevordert, en daardoor een meer homogene bevolking doet ontstaan, 
levert de provincie Zeeland. Bijkans uitsluitend uit zeeklei bestaande 
en tengevolge daiirvan bewoond door een bevolking, die een gelijk 
bedrijf uitoefent, treft men op de verschillende Zeenwsche eilanden 
benevens op Goeree en O verfin kkee eene bevolking, waarin het 
brunettengehalte varieert tusschen 42.7 en 38.4Vo. Een gebied van 
dei^elijke grootte met zoo geringe schommelingen treft men nergens 
eldei-s in ons land aan. Toch staat het historisch vast en ook de 
dialectiek bewijst het, dat Friezen in Zeeland ingedrongen zijn. Het 
blijkt nu, dat deze zich met de oorspronkelijk Keltische bevolking 
tot een vrij wel homogeen geheel gemengd hebben. 

Tenslotte een enkele 0|)merking naar aanleiding der derde hiervoor 
door mij genoemde oorzmik die oj) de samenstelling van een gemengde 
bevolking invloed uitoefent n.1. de psychologische factor. Elk ras 
heeft zijn eigen psychologische geaardheid. Die van het alpine en 
teutonische ras hebben zeer mei*kt)are punten van verschil, en 
het is hier ter plaatse voldoende er oj) gewezen te hebben, dat het 
gevoel voor mystiek en vooial voor kunst in haar verschillende 
uitingen dat in hooger mate aan het alpine ras eigen is, wel als een der 
ooi-zaken mag beschouwd worden, waarom dit ras het Katholicisme bleef 
omhelzen, terwijl daarentegen hei teutonische ras een vruchtbaarder 
bodem voor de reformatie was. Het niet te miskennen feit, dat in 't 
algemeen de Keltische volken de reformatie niet aangenomen hebben, 
wordt ook in ons land weer bevestigd, al biedt dan ook de provincie 
Zeeland daarop een zeer merkwaardige, hoewel Jiiet onverklaarbare, 
uitzondering. Ik verwijs daartoe naar de provinciën Noord-Bi-abant 
en Limburg, naar het z. g. n. Rijk van Nijmegen. Maar ook elders 
in ons land ziet men, dat met het stijgen van het brunettengehalte, 
het katholieke besta^nddeel der bevolking toeneemt. Ik wijs daartoe 
weer op de duinstreck, op de Wilnisser en Nieuwkooper polders. 
Duidelijker en meer in l>ijzonderheden komt deze betrekking te 
vooi-schijn, wanneer men eene vergelijking maakt tusschen de bevolking 
van Katholieke en zoogeniuiind Christelijke scholen. Wel zonder 
uitzondering is dan de bevolking der eerste rijker aan brunetten. 

Als voorbeeld daarvan deel ik de volgende cijfers voor de stad 
Utrecht mede. Van de ongeveer 9000 schoolkinderen in deze stad, 
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die ODflerzocIit werden, zijn 34.2 V^ biuinoofj^ip. De bevolking der 
uitslnileiid Katholieke .scholen wijst een brunetten percentage aan 
van 41.1 "/(,, de uitshiitend zoogenminid (christelijke scholen hebben 
slechts een brunetten percentage van 26.1 "/(,. 

Waar mi het Keltische bestanddeel onzer bevolking overwegend 
Katholiek blijkt te zijn, het (iermaansche overwegend Hervormd, heeft 
men in dit godsdienstverschil, een zeer gewichtigen tactor te zien 
die een kruising der beide rassen tegengaat, en waardoor in eenige 
streek waar het Keltische ras meer geconcentreerd is, van zelve de 
eigenscha[)pen hiervan zuiverder worden gehouden. 



Wiskunde. — De Heer Kortewkg bieclt eene mededeeling aan 
van den Heer L. E. J. Brouwer: „Over symmetrische travis- 
formatie van R^ in verband met Rr en Ri," 

(Mede aangeboden door den Heer P. H. Schoüte). 

Houden we ons vooreerst bezig met een bijzonder geval van 
symmetrische transformatie — de spieyeUng, en onderzoeken we den 
invloed daarvan op Rr en Ri. Daar R,. en Ri onafhankelijk zijn 
van de keus van een assenstelsel, doen we een geschikte keus, en 
kiezen de AVn^ langs de as vau spiegeling. Noemen we «i, a,, a„ «< 
de richtingscosinussen van een halfstraal vóór de spiegeling ; jSp /J„ jS,, /J^ 
die na de spiegeling ; stellen we verder «,' «," — a,' a," enz. voor 
door §,, enz. en /?,' jJ," — ^,' ^," enz. door Xn enz. en noemen we 
X^^ enz. de stellingscoëfficienten van een vlak met draaiingszin vóór 
de spiegeling en fi,, enz. die na de spiegeling. Dan is:* 

«1= ft 
«. = ft 
«.= ft 

«4 = - ft 

Sa> ^^^ ^ji §14 ^-- Xu 

Sai =^ Xsi Sj4 --* Xj4 

Sis -^^ Xu §84 "^ Xt4 

Dus ook: 



^,1 = M.1 


^u = — Mu 


^.1 =fi. 


Ka — — M.4 


^,. = fii 


^14 = — f*.4 
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of: 

^11 + ^14 = f*.3 — f^l4 ^.1 — -^M = f*J8 + ^4 

^11 + ^14 = f^Sl — /^4 ^ai — ^,4 = l^il + 1^74 1 • {«) 

*1. + ^4 = Mu — Ma4 ^1, — ^14 = f^H + f*84 

Nu zijn echter 

^jj *r ^14 

^H + ^84 

de richtingscosiniissen van den representant van het met i rechts 
gelijkhoekige vlakkcnstelsel ten opzichte van een in Rr aangenomen 
co()rdinatenstelsel OXr Yr ^r, zooals dat is gedefinieerd ( Verslagen 
Februari 1904, pag. 832). 
En evenzoo 

^88 ^14 

^81 -^84 

^18 '^84 

de richtingscosinussen van den representant van het met il links ge- 
lijkhoekige vlakkenstel Xqw opzichte van een op analoge wijze in 
Ri aangenomen coördinatenstelsel OXiYiZi. 

Derhalve volgt uit de formules (a), dat het effect eener spiegeling 
is, wat we zouden kunnen noemen een reciproke nenomeUmj van 
Rr en Ri, d.w.z. een zoodanige verwisseling, dat iedere halfstraal 
van Ri de plaats inneemt van dien halfstraal van Rr, die hem zelf 
vervangen heeft. 

Maar nu is een willekeurige symmetrische transformatie van R^ 
te vervangen door een spiegeling, voorafgegaan of gevolgd door een 
dubbeldraaiing; hetgeen gerepresenteerd wordt door een reciproke 
verwisseling van Rr en 7^/, voorafgegaan of gevolgd door een draaiing 
van Rr eu een van Ri, derhalve: 

De willekeurige symmetrische transformatie van R^ Avordt gere- 
presenteerd door een verwmeUng van Rr en Ri in willekeuru/e .standen. 

Denken we nu bij zulk een willekeurige verwisseling van Rr en 
Ri, dat een coördinatenstelsel « van Rr geplaatst wordt op een 
coördinatenstelsel ^ van Ri, terwijl dat cocirdinatenstelsel /J van Ri 
zelf geplaatst wordt op een stelsel y A'an Rri dan kunnen we de 
verwisseling vervangen denken door een „reciproke verwisseling'*, 
die « op jS en ^ op « plaatst, gevolgd do(n- een draaiing van Rr, 
die a op y plaatst, of ook door een draaiing van /?r, die « op y 
plaatst, gevolgd door een , .reciproke verwisseling", die y op ^ en 
^ op y plaatst. 
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Derhalve is bewezen : 

,,Een willekeurige symTnetrisehe transformatie van R^ is te ver- 
vangen door een spiegeling, voorafgegaan of gevolgd door een rechts 
gelijkhoekige dubbeldraaiing; en evenzoo natuurlijk door een spiege- 
ling, voorafgegaan of gevolgd door een links gelijkhoekige dubbel- 
draaiing." 

Het draaiingsvlalc der gelijkhoekige dubbeldraaiing, dat door de 
spiegelas gaat, blijft bij beide deelen der transformatie onveranderd 
van stand, en wel ondergaat het bij de dubbeldraaiing een con- 
gruente en t)ij de spiegeling een symmetrische transformatie. 

Het draaiingsvlak der gelijkhoekige dubbeldraaiing, dat gelegen is 
in de ruimte loodrecht op de spiegelas, blijft eveneens bij beide 
deelen der transformatie onveranderd van stand, wordt bij de spie- 
geling niet getransformeerd, en ondergaat bij de dubbeldraaiing een 
congruente transformatie. 

Die beide draaiingsvlakkcn staan loodrecht op elkaar, zoodat 
geometrisch is bewezen de bekende eigenschap: 

„Bij symmetrische transformatie van R^ om een vast punt blijft 
één vlakkenpaar op zijn plaats; en wel wordt daarvan het eene 
vlak congruent, het andere symmetrisch getransformeerd." 

Aardkunde. — De Heer van Bkmmelkn deelt namens den 
Heer Dr. J. Lorié mede, ui. dat deze in eene te Leiduin (nabij 
Vogelezang) verrichte boring op eene diepte van 50 M. N.A.P., 
eene laag werkelijke keilecm, ter dikte van 4 d.M., ontdekt heeft. 
Dr. LoRiK acht daarmede het bewijs geleverd, dat het Skandinavische 
liandijs in het diluviaal tijdvak dit punt l>ereikt heeft. Dit punt is 
het meest Zuidwestelijke dat tot nog toe is waargenomen. 



Scheikunde. — De Heer Lobry dk Hri:yn biedt namens den Heer 
C. L. JuNGius aan: ,/rheoretm'he heschoitvHn<i omtrent grens- 
reacties, roelke verhopen in twee of meer achtereenvolgende 
phaseny 

(Mede aangeboden door den Heer Bakhuis Roozebooh). 

Bij bepaling van reactiesnelheden is dikwijls gebleken, dat de 
orde van een omzetting niet overeenkwam met het aantal moleculen, 
dat volgens de vergelijking daaraan moest deelnemen. 

Zoo bleek de ontleding van AsH^ monomoleculair te zijn,*) terwijl 
de vergelijking: 

1) VAN 'tHüff, Etudes de dyn. chim. pag. 84. 
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een reactie der 4***^ orde (loet vcrvvaciücn. van 't IIoff gaf voor 
dergelijke^ gevallen deze verklaring, dat de voor een of andere om- 
zetting geldende vergelijking wel de qnantitatieve verhonding tnsschen 
met elkaar reageerende en nieuw ontstane stoffen uitdrukt, maar 
niet steeds het werkelijke mechanisme dei* reactie. Het arseenwater- 
stof zou eei-st uiteenvallen in atomen As en /f, daarna dezen zich 
groepeeren tot moleculen .l.v^ en ƒ/,. Dit laatste gaat echter zoo 
snel, dat het schijnt alsof de ontleding in één phase plaats vindt 
volgens bovenstaande vergelijking, terwijl bij het meten der ontledings- 
snelheid men de orde vindt van de 1® phase: 

As ƒƒ, = A8-^SH. 

OsTWALD stelt in zijn „Lehrb. der Allg. (^hem." II, 2, ptig. 243 
de vraag, hoe bij een dergelijk in meerdere phasen verloopend proces 
van kracht kan blijven de algemeen geldende betrekking voor den 
even wichtstoestand : 

K = 



Cl"» c," 



Hij antwoordt hierop ecliter, dat deze formule in zoo'n geval geen 
toepassing vindt, eenvoudig omdat men hier steeds met volledig ver- 
loopende reacties zou te doen hebben. De primair ontstane reactie- 
producten — bij de ontleding van As //, de atomen Aa en H — 
woixlen onmiddellijk 0[mieuw omgezet, hun concentratie blijft gedu- 
rende het geheele verloop uiterst klein, en is jian 't einde nul; zoo 
zal dan de omzetting totaal moeten vcrloopen, omkeering van het 
proces zal niet mogelijk zijn. 

Hij meent dan ook verder, dat het zal blijken, dat de orde van 
grensreacties inderdaad steeds zal moeten overeenkomen met het 
aantal moleciden, dat volgens de vergelijking daaraan deelneemt. 

Mijn doel is aan te toonen, dat theoretisch zeer goed mogelijk is 
een reactie, die schijnbaar direct verloopt, inderdaad echter uit snel 
opeenvolgende omzettingen bestaat, en nochtans voert tot een even- 
wichtstoestand tusschen begin en eindsysteem, en dus ook omkeer- 
baar is. 

Ik wil beginnen er op te wijzen, dat een dergelijk geval bekend 
is geworden door de onderzoekingen van Smits en Wolfp over de 
ontledingssnelheid van kooloxyde ^). 

Volgens de vergelijking: 



1) Zie Verslagen Kon. Ak. v. Wetensch, Jan. en Mei 1903 of Z. för Phys. 
Chem. 46, pag. 199. 
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2 CO = C + CO, 

zou men hier een bimoleculairc renctie hebben, terwijl nit de proeven 
bleek, dat zij geheel zicli voordeed als een inonomoleeidaire. 

Het kwam daarom genoemden onderzoekers het meest waarschijn- 
lijk voor, dat de omzetting in de volgende twee phasen verliep: 

I. CO = C + O. 
II. <>+ co^co^. 

Bij ongeveer 30()° was de ontleding van CO practisch volledig, 
doch bij 445° was zij reeds merkbaar een grensreactie geworden. 
Bij nog hooger temperaturen verschuift deze grens steeds meer naar 
den kant van CO. Bij 10(K)'' vond Boudouakd, dat omgekeerd 
(;-|- (Y>, totaal zich tot 2 CO omzetten. 

Door zuivere toepasssing van de wet der massawerking wil ik 
afleiden, hoe, in tegenstelling met Ostwalds opvatting, een dergelijke 
reactie, bestaèinde uit verschillende achtereenvolgende, niet afzonder- 
lijk waarneembare reacties, een grensreactie kan zijn, hoe het theo- 
retisch beloop en welke de voorwaarden voor den evenwichtstoestimd 
zullen zijn. 

Het zij mij vergund van de ontleding van CO als concreet voor- 
beeld uit te gaan, mij aansluitende aan de opvatting van Smits en 
Woi.FK omtrent het mechanisme dier omzetting. 

Van de twee achtereenvolgende omzettingen : 

1. CO=r'-|-0 

II. o -\. CO = CO, 

mag de tweede ook bij hooge temperaturen, waarbij de eindtoestand 
een evenwicht tusschen CO, C en CO, is, zeker als een volledige 
beschouwd worden, hnmers vrije O-atomen zijn in den even wichts- 
toestand priu*tisch niet aanwezig. Alle O-atomen, ontstaan door omzet- 
ting I, worden door II weggenomen. Hoe is het dan mogelijk, dat 
toch het geheele proces niet tot het einde toe verloopt, zoodat wan- 
neer een zeker gedeelte van het CO zich heeft omgezet en CO, is 
ontstiuxn de verdere omzetting ophoudt, en hoe is het mogelijk, dat 
uitgaande van zuiver C(K het omgekeerde proces plaats vindt, zoodat 
<le eenzijdig verloopeude reactie II zich inderdaad voordoet als een 
omkeerbare? Daarvoor is noodig, dat I een rem*tie is, die op zich 
zelf slechts over een oneindig klein traject zou kunnen verloopen, 
niiuir eerst (h\ar<]oor een aanzienlijk beloop kan krijgen, dat een 
harer reactiepioductcMi, de O-atomen, door .een tweede omzetting 
wordt weggenomen, praiMiscli volledig; inderdaad e<*hter blijven er 
aan het einde iu)g 0-alomon over, die mi in evenwicht kuimen zijn 
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eeneraijds met CO, anderzijds met CO^ *). Voor elk der beide opvol- 
gende reacties is de wet der massa werking toe te passen. 
Zoo is dan de snelheid van I steeds: 

düs 

= k,Cco-KCo (/) 

at 
Cco wil zeggen de conc. van CO. De koolstof is als vaste phase 
aanwezig, haar conc. mag dus als constant worden aangenomen, is 
dus als factor in A', begrepen. De snelheid van omzetting II is: 

^ = k,Co.Cco-KCco, {II) 

at 

da dy 

In den evenwichtstoestand moet nu zoowel — - als -— = O zijn, 

dt dt ^ 

zoodat dan: 

Co k^ CcOt K 

=z — en — 



Cco K Cq.Cco K 

k k 

Daar Co uiterst klein is, ziet men dat de verhoudingen -^ en ^ 

zeer groot moeten zijn. Door de beide even wichtsconstanten met 
elkaar te vermenigvuldigen, krijgt men: 

Cco' kje. 
Voor de concentraties van CO en CO, in den evenwichtstoestand 
blijft dus dezelfde beti'ekking gelden, alsof de omzetting in één 
phase verliep: 

2 CO = C + CO,. 
Heeft m^n nu in het begin zuiver CO, met een aanvangsconc. 
= a (hiervoor kan men b. v. den aanvangsdruk zetten), en zij op 
zeker oogenblik de hoeveelheid x omgezet volgens reactie I, y volgens 
II, dan is op dat oogenblik: 

Cco-=a — X — y , Co=^ie^y , Cco^=y' 
Voor het geheele beloop der omzetting gelden dus de 2 differen- 
tiaalvergelijkingen : 

dx 

— = k,{a — X — y) — k^{x — y) (ƒ) 

— = k^{x — y){a—x-'y) — k^y. . . . {II) 



^) Neemt men aan, dat er vrije O-atomen aanwezi^^ zijn, dan zullen er zeker ook 
Og-moleculen zijn. Een 3^. evenwichtsreactie, die hier in het spel kan zijn, is dus: 

2 0^0,. 

Hiermede rekening houdende wordt echter aan de formuleering, zooals gemak- 
keiijk in te zien is, Diets veranderd. 

61 
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In 't algemeen hieruit x en y op te lossen, ware een ingewikkeld 
probleem. Wij hebben hier echter het bijzonder geval, dat ^, en h^ zeer 
groote snelheidsconstanten zijn; \\ en h^ zijn van dezelfde grootte- 
orde, als de totale reactiesnelheid, die men meet. Het is daardoor, 
dat X — y=z Co gedurende het geheele proces een oneindig kleine 
waarde behoudt, x en y zijn dan ook inderdaad op een oneindig 
kleine grootheid na voortdurend gelijk, zooveel CO als er volgens 
I is omgezet, zooveel is door II verdwenen. 

dx dy 
X en y zijn dezelfde functies van /, en dus zullen ook — en — 

dt dt 

voortdurend gelijk moeten zijn, zoodat thans: 

dtV dy 

— = — = k, {a — 2x) — A, {x — y) = A, {x — y){a — 2x) — *, x. 

Voor a — X — y mogen wij nu nl. a — 2x zetten en y wordt 
vervangen door x, x — y mag echter niet =0 gesteld worden, daar 
dit vermenigvuldigd wordt met i\ en k^, beide buitengewoon groote 
waarden. 

Men kan nu echter het geheele reactieverloop in één different. 

vergel. krijgen, waarin x — y niet meer voorkomt. Uit : 

k^ (a — 2x) — A, {x — y)z=Lk^ {x — y){a — 2x) — k^x 

nl. lost men op: 

kAa—2x)'\-k.x 

X — v = . 

*, + *,(a— 2.r) 

Zoodat wij voor de snelheid op elk oogenblik krijgen: 

dx k,{a-2x) k, 

— = k. ia — Zx) k. X. 

dt k^-^k^{a-2x) '^ ^ yt, + yt,(a— 2j;) * 

Op een bepaald oogenblik heeft zich volgens reactie I x CO omge- 
zet, volgens II y, dus totaal x -\- y =i z. Daar nu x = y, voeren wij 
in de totale hoeveelheid omgezet C0z=i2x en krijgen dus: 

\ dz _ k^ja^z) ^^ k, ^ 

2 dt k^+k.ia^-z) '^"^ ^^ k^j^k,{a^z) '2* 

In deze vergelijking komen nu noch oneindig groote, noch onein- 
dig kleine waarden meer voor: k^ en /•, komen slechts in verhou- 
dingen voor, die <[ 1 zijn. De oneindig kleine waarde x — y is 
geëlimineerd. 

Voor het meten der reactiesnelheid wordt op verschillende tijden 
z bepaald ; z = 2 X de gemeten clruksvermindering, indien men voor 
a den aanvangsdruk neemt. Het geheele beloop der druksverminde- 
ring moet dus door bovenstaande vergelijking bepaald worden. Wij 
merken daarbij nog het volgende op : 
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dz 

1. Door — = O te stellen leidt men voor den even wichtstoestand af: 
dt 

of: 

z 

= K 



^CO^ ^1*8 



{a^zy Cco' KK 

d. i. dus dezelfde voorwaarde, als afgeleid is uit de diff. vergel. voor 
de beide phasen der omzetting. 

2. Stelt men ^ = O, dan krijgt men : 



\dtj, k,-^k,a 



Hieruit ziet men de betrekking tusschen de aanvangssnelheid en 
de aanvangsconcentratie. Deze betrekking experimenteel te bepalen 
is in 't algemeen de zekerste weg om de orde van een reactie te 
berekenen; indien de aanvangssnelheid evenredig is met a", dan is 
de reactie van de n^ orde. Hier ziet men echter, dat in dit geval 
de theorie niet zoo'n eenvoudige betrekking eischt, zoodat men uit 
deze formule niet kan voorspellen, dat de proeven een bepaalde 
„orde" der reactie zullen aanwijzen *). 

Wij hebben echter, wat betreft de theoretische betrekking tusschen 
aanvangssnelheid en concentratie nog een quaestie van paradoxalen 
aard op te lossen. 

Uit de boven afgeleide diif. vergel. voor het gecombineerde verloop 
der beide reacties : 

CO=C +0 
en O 4- CO = CO, 

volgde dat de aanvangssnelheid, waarmede CO zich gaat omzetten 
gelijk was aan ; 

a'. 

Gaat men echter uit van de beide afzonderlijke vergel., waaruit 
de totale vergel. is afgeleid: 



>) Door zicli van de boven uileengezeUe zaken geen rekenschap Ie geven, stelde 
b.v. BoDENSTEiN, Z. pliys. Gh. 29, 315, voor de vormingssnelheid van H^S als 
algemeene vergel. voorop; 

dt ^s « 

Uit zijne proeven meent hij dan te moeten afleiden m = 1 en n ongeveer è. 
t)e wijze, waarop hij deze uitkomst tracht te verklaren, is duister. 

61* 
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^ — *i (a~^— y) — *, C«— y) 

dx 

— = A, (x-y) (a—x—y) — k^y 

dan komt men tot een ander resultaat. In den aanvang nl. zijn x 
en y absoluut = O, dus ook x — y. Al zijn dus k^ en k^ zeer groote 
waarden, dan mag men toch zeker zeggen, dat in 't begin : 



©.-- - {t\ 



m.a.w., dat de snelheid, waarmede het CO zich begint om te zetten 

eenvoudig evenredig aan- de conc. zal zijn. Inderdaad moet dit 

ook zoo zijn, maar slechts in het allereerste begin der reactie zal 

dx dy 

— = i a en — = 0, want x — y, de hoeveelheid vrije O-atomen, zal 

dt dt 

nooit meer dan een uitei-st kleine waarde krijgen; wanneer de snel- 
heden der beide partieele reacties in den aanvang geheel verschillend 
zijn, dan kan dat slechts een zeer kort oogenblik duren, zeer spoedig 
moeten zij gelijk zijn geworden. Dit is ook onmiddellijk uit de 

dx dy 

vergel. voor — en — af te leiden. Voor de 2^ diff. quotiënten 
dt dt 

geldt n.1. 

d'y (dx dy\ fdx dy\ dy 

dus: 

( I = — i ' a — k. k^a 

/d\v\ 
A*i en i', zijn nu beide zeer groot, dus ( -77 ) ^^ ^^^^ groot negatief, 

1 — ) zeer groot positief. Daardoor zal het zeer kort duren, of de 

\dt^ Jq 

snelheden der beide opvolgende reacties, die in 'teerste begin veel 

verschilden, zijn aan elkaar gelijk geworden. 

Bij de experimenteele bepaling der aanvangssnelheid laat men de 

dz Az 
reactie een meetbaren tijd doorgaan, en berekent dan inplaats -~,— . 
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De op deze wijze gevonden aanvangssnelheid zal zeker niet zijn: 

k. a, doch ; — -- — . 

3. De meer gecompliceerde vergel. voor het reactiebeloop kan in 
twee gevallen door een eenvoudigere worden vervangen. 

V. Indien k^ verre het product X-jX^*^^^- C'O overtreft, krijgt men: 

1 dz i\ z 

2 dt k, '^ ^ ' 2 ' 

d. i. dus dezelfde vergel., als men zou hebben bij een directe om- 
zetting : 

2 CO ^ C + CO,. 
2". Indien omgekeerd k^^Conc. CO veel grooter is dan I-,, wordt 
de vergel. : 

^^ ^ . / V k^k. z 
— 2k, (a— e) ' ' 



dt A, a — z 

Uit de proeven van Smits en Wolff is gebleken, dat het laatste 
geval zich inderdaad voordoet. Bij de temperaturen, waarbij zij 
werkten was de tegengestelde reactie van geen merkbaren invloed, 
en zoo kon de geheele omzetting voldoen aan: 

dz 

d.w.z beantwoorden aan een zuiver monomoleculaire reactie. Bedenkt 
men, dat k^ in zich als factor bevat de zeer kleine conc. van C- 
atomen, dan is het niet verwonderlijk dat k^ veel kleiner is dan 

^'i X CcO' 

4. Voor den even wichtstoestand hebben wij 2 partiëele evenwichts- 
constanten : 

S ^co k^ Co . Cco 

K^ is zeer klein, K^ zeer groot. 
De totale evenwichtsconstante : 






blijkt nu bij verschillende temperaturen zeer uiteenloopende waarden 
te kunnen hebben. Bij lagere temperaturen, waarbij het evenwicht 
geheel aan den kant van CO^ ligt, is K zeer groot; bij hoogere tem- 
peraturen, waarbij de reactie merkbaar omkeerbaar wordt, moet dus 
K afnemen, om ten slotte zeer klein te worden, daar bij zeer hooge 
temperaturen het evenwicht juist dicht aan den 6^0-kant ligt. 

Nu is phase I : CO = C + 6> endotherm, phase II: CO + O = CV, 
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êxötherm, dus zal bij verhooging van temperatuur K^ grooter, /v, 
kleiner worden^) K=:ICK^ zal echter toch kleiner worden, daar 
het warmte-effect van II grooter is dan dat van I. 

Het voorbeeld der omzetting van CO in C en CO^ heb ik kunnen 
uitwerken, doordat het zich leende voor een eenvoudige, mathema- 
tische formuleering, hetgeen bij na elkaar verloopende reacties meestal 
niet gelukt. In 't algemeen echter heb ik hiermede willen aantoonen : 

1*. dat (in tegenstelling met de meening van Ostwald) reacties, 
die schijnbaar in één, werkelijk in twee of meer phasen verloopen 
wel omkeerbaar kunnen zijn, en daardoor ook grensreacties kunnen 
bestaan, waarvan de formule voor de snelheid niet overeenstemt met 
de molecuulvergelijking voor de schijnbare omzetting, maarwaanan 
de snelheid op ingewikkelder wijze afhangt van de concentraties der 
reageerende moleculen, • 

2'. dat in zoodanig geval zelfs de gebruikelijke vergelijking: 

dt ^ * ^ ' 

in 't algemeen niet toepasselijk zal zijn, en de uit de proeven afge- 
leide orde van de reactie bij uiteenloopende concentraties vei-schillend 
kan gevonden worden, 

3°. dat voor de bepaling der evenwichtsconstante daarentegen de 
molecuulvergelijking der schijnbare reactie, hoe ook het mechanisme 
der omzetting werkelijk moge zijn, zonder bezwaar gebruikt kan 
worden. 

Aiiisterdamy April 1904. 



Scheikunde. — De Heer Lobry de Bruyn biedt aan: R. P. van 
Calcar en C. A. Lobry de Bruyn: „Concentratieveranderiiigm 
in en kristallisatie uit oplossingen door centrifugaalkracht.'' 

1. In de Januarivergadering dezer afdeeling der Akademie zijn de 
resultaten van proeven medegedeeld over de vraag of door toepassing 
der optische methode van Tyndall de aanweziglieid van moleculen in 
oplossingen zichtbaar kon worden gemaakt ^). Het resultaat dier 
proeven voerde tot een bevestigend antwooid op die vraag; tevens 
werd in dat resultaat een bewijs gezien van het bestaan eener 

1) Toch zal ook bij hooge temp. Ki altijd nog een kleine, ^2 een groote waarde 
hebben, daar Cq steeds uiterst klein is. 
3) Lobry de Bruyn en Wolff, p. 778. 
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continuïteit tusschen suspensie's, coUoidale of pseudo-oplossingen en 
ware oplossingen. 

In de uitkomsten der proeven, waarvan de beschrijving nu 
volgen gaat, ligt een nieuw bewijs voor het bestaan der bedoelde 
continuiteit. 

Door oplossingen toch bloot te stellen aan den invloed der cen- 
trif iigaalkracht is het niet alleen gelukt concentratieveranderingen te 
doen optreden', maar eveneens om verzadigde oplossingen tot uit- 
kristallisatie te brengen. 

2. De mogelijke invloed van uitwendige krachten op oplossingen 
is, practisch zoowel als theoretisch, reeds vroeger bestudeerd. Bekend 
zijn de reeds bijna een eeuw oude proeven van Gay-Lussac over 
den invloed van de zwaartekracht; hij plaatste in de kelders van 
de sterrenwacht te Parijs, waar de temperatuur altijd constant blijft, 
een 2 M. lange buis met een zoutoplossing en ging na of na langen 
tijd eene concentratieverandering onder en boven in de buis optrad. 
Het resultaat was negatief; theoretische beschouwingen van GouYen 
Chaperon (1887) hebben trouwens geleerd dat de bij de proeven 
van Gay-Lussac werkzame uitwendige kracht, de zwaartekracht, 
veel te klein was om tot eene experimenteel merkbare concentratie- 
verandering te voeren. 

Nadat nu Th. des Coudres ongeveer 10 jaar geleden terloops de 
aandacht er op^ vestigde dat de centrifugaalkracht als uitwendige 
kracht hetzelfde effect moest teweeg brengen als de zwaartekracht, 
heeft Bredjg *) kort daarop proeven uitgevoerd met een mengsel van 
gassen met groot verschil in moleculair gewicht, n.m. waterstof en 
joodwaterstof. Hij verkreeg hierbij een positief resultaat; eene schei- 
ding tot op een bedrag van 3 ^1^ werd door hem verwezenlijkt. 
Bredig gebruikte bij zijne proeven een met het gasmengsel gevulde, 
dichtgesmolten glazen buis, welke in 't midden van een kraan was 
voorzien. Na het oentrifiigeeren gedurende IV, a 3 u. (liz 2400 
omdraaiingen p. min., uiterste straal 21 cm.) werd het apparaat 
tot stilstand gebracht en de kraan direct omgedraaid, zoodat de twee 
gedeelten waaruit de buis bestond niet meer communiceerden en hun 
inhoud afzonderlijk kon worden geanalyseerd. 

Proeven over het gedrag van oplossingen tegenover centrifugaal- 
kracht zijn, voor zoover ons bekend, tot nu toe niet genomen of 
hebben klaarblijkelijk tot geen resultxiat gevoerd. 



1) Z. f. phys. ch. 17. 459 (1895). Bredig geeft hier de literatuur welke op het 
onderwerp belrekking heeft. 
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3. Bij zijne klinisch-bacteriologisclie studie's heeft een onzer *) 
veelvuldig gebruik gemaakt van de centrifuge om antitoxisch wer- 
kende stoffen in immuunsera in sterkere concentratie te verkrijgen. 

De trommel waarin werd gecentrifugeerd was gesloten met een 
deksel, waarin een zeker aantal, bijv. 4 buisjes waren aangebracht, 
geplaatst op verschillende afstanden van het middelpunt. Een boven 
de deksel aangebrachte, langs de as bewegelijke schijf, bevatte 
koperen pennetjes van caoutchouckurkjes voorzien, zoo geplaatst dat 
de buisjes in den deksel aanwezig alle.te samen konden worden gesloten 
en ook, door de schijf even in de hoogte te bewegen, gezamenlijk 
voor korteren of langeren tijd konden worden geopend. In 't laatste 
geval drong vloeistof uit de onmiddellijke omgeving in de ledige 
buisjes. Dit mechanisme veroorloofde het ontnemen, gedurende het 
centrifigureeren, van proeiQes der gecentrifugeerde vloeistof op verschil- 
lenden afstand van het middelpunt. 

Over de resultaten die met dit en soortgelijke apparaten bij de 
klinisch-bacteriologische experimenten zijn verkregen, zijn in de 
geciteerde „Verhandeling" nadere bijzonderheden medegedeeld. Er 
werd nu echter ook een proef uitgevoerd meteene 17o rhodaankalium- 
oplossing. Na ged. =b 5 u. deze oplossing te hebben gecentrifugeerd 
werden de vier buisjes gevuld ; door vergelijkende kleurproeven met 
feiTioplossing bleek duidelijk dat in de uiterste buisjes eene oplossing 
van hoogere concentratie dan de oorspronkelijke aanwezig was. 

4. Deze waarneming nu heeft er toe gevoerd dat wij gezamenlijk 
nog eenige oplossingen in hun gedrag tegenover de centrifugaalkracht 
nader hebben bestudeerd. Het lag voor de hand, vooreeret om stoflFen 
te nemen met hooger moleculairgewicht dan rhodaankalium (97), 
dan om te werken met oplossingen van hoogere concentratie dan IVo- 
In beide gevallen mocht men verwachten dat verschillen in concen- 
tratie in sterkere mate zich zouden vertoonen. Eindelijk mocht, als 
logisch gevolg van 't optreden eener toename der concentratie aan 
den omtrek van de roteerende trommel, worden voorspeld dat men 
verzadigde oplossingen tot uitkristallisatie zou kunnen brengen. 

Nadat nog met eene verdunde oplossing van geel bloedloogzout 
(mol. gew. 368) een resultaat was verkregen geheel analoog aan dat 
hetwelk de rhodaankaliu moplossing had gegeven, werden met jood- 
kalium- en saccharoseoplossingen (mol. gew. resp. 166 en 342) quan- 

^) R. P. VAN Galcar, Klinisch-biologische studiën over het mechanisme der 
infectie-ziekten. Deze verhandeling zal, na het Rapport door de H.H. Spronck en 
WiNKLER onlangs uitgebracht, door de Akademie worden uitgegeven (zie Verslagen 
van 19 Maart. j.1. p. 842). 
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titatieve proeven genomen. De trommel was niet volkomen gevuld, 
vandaar dat het buisje, het welk het dichtst bij de as was geplaatst 
(aangeduid als N\ 1) bij de meeste proeven ledig bleef. 

Joodkaliumoplossing : 0.2035 norm., geeentrif. ged. 3 uur; omwen- 
telingen ± 2400 p. min. 

buisje n' 1 (binnenste) was ledig. 
,, „ 2 oploss. 0.1065 norm. 

„ „ 3 „ 0.3250 „ 

„ 4 (buitenste) „ 0.2510 „ 

Saecharose-oplossing van db 12Vo, polariseerd in den saccharimeter 
46'8; geeentrif. ged. 4 uur, omwent. db 2000 p. min. 
buisje n° 1 — ledig. 

„ n' 2 polar. 41' 
„ n« 3 „ 51^5 

„ n' 4 „ 47^0 

Uit de bovenstaande cijfers blijkt duidelijk dat vrij belangrijke 
veranderingen in concentratie onder den invloed der centrifugaal- 
kracht optreden. In de binnenste lagen (buisje n' 2) is de concentratie 
in sterke mate afgenomen, naar de peripherie toe echter toegenomen. 
Een punt echter vorderde eene nadere opheldering. Reeds bij de 
qualitatieve proeven met geelbloedloogzout was het ons opgevallen 
dat de vloeistof uit buisje n® 3 eene sterkere verkleuring gaf dan die 
uit n' 4; de quantitatieve proeven met joodkalium- en rietsuiker- 
oplossingen stellen dit zelfde vei'schijnsel buiten twijfel. Toch had 
in de buitenste buis de concentratie der oplossingen het grootst 
behooren te zijn. 

De verklaring dezer tegenspraak werd gevonden in de niet te 
vermijden plotselinge vermindering in omdraaiingssnelheid welke 
optreedt indien men, tijdens het centrifugeeren, de buisjes van den 
deksel, door snel op en neer drukken van de bewegelijke plaat 
met behulp van een beugel, opent en sluit. Een proef met water 
waarin zandpoeder aanwezig was bewees zulks; laat men n.m. de 
trommel, na korten tijd te hebben gecentrifugeerd vanzelf, dus ge- 
leidelijk, tot stilstand komen dan vindt men het zand op den bodem 
met een regelmatig naar den omtrek toe concaaf oploopende opper- 
vlakte. Werd echter, zooals bij de proeven met de oplossingen, de 
beugel even op en neer bewogen, jsoodat de inhoud van de roteerende 
trommel snel een plotselingen schok onderging en deze direct daarna 
tot stilstand gebracht, dan vertoonde het op den bodem en tegen de 
buitenwand opgehoopte zand eene verhevenheid op de plaats welke 
door het buisje n°. 3 werd ingenomen. Blijkbaar heeft dus onder 
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den invloed van den bchok, welke de roteerende vloeistof plotseling 
ondervindt, eene verschuiving der nog gescheiden lagen plaats. 

Dat hier werkelijk sprake is van een bijkomende, storende oor- 
zaak blijkt nu verder ook uit het resultaat eener laatste proef met 
een verzadigde glauberzout-oplossing ; hieruit toch zette zich in vrij 
korten tijd onder den invloed der centrifugaalkracht een zeer be- 
langrijk deel als een kri&tallijne korst aan de peripherie van de 
trommel af. De bijzonderheden van de proef volgen hiei*. 

Verzadigde glauberzoutoplossing (bij =t 9°) bevatte blijkens analyse 
8.78^ Na, SO^ anh. ; d= 5 u. gecentrifugeerd; omwent. p. min. 
zh 2400. Gewicht kristalhoek van Ka, SO^ 10 aq (tusschen filtreer- 
papier wat uitgeperst) db 57 gr. ; overgebleven oplossing bevatte 
5.54Vo Na, SO^ anh. Er was dus ongeveer Vg deel van het opgeloste 
zout tot uitkristallisatie gebracht. 

5. De grootte van de uitwendige kracht die bij de bovenver- 
melde proeven op de oplossingen heeft gewerkt kan uit de afmetin- 
gen van het apparaat en de omdraaiingssnelheid worden berekend. 

4t n^ r 
De formule — - — voert voor r=:6 cm. en ^ = ^j^^ (sp. gew. = 1 
z 

gesteld) tot een kracht aan de peripherie werkende van db 400.000 
dynes, dus tot eene grootte, welke ruim 400 maal die der zwaarte- 
kracht overtreft ^). 

Privaatlaboratorium van 
Amsterdam^ Maart 1904. R. P. van Calcar. 

Wiskunde. — De Heer Korteweg biedt, namens den Heer E. Jahnke 
te Berlijn, de volgende mededeeling aan : ,yBemerkung zu der 
am 27. Februar 1904 vorgelegten Notiz von HermBROVWER: 
„Over een splitsing van de continue beweging om een punt O 
van R^ in twee continue beiuegingen om O van R^'s'' 
(Mede aangeboden door den Heer P. H. Schoute). 

Die genannte Notiz steht in Zusammenhang mit Untersuchungen 
von Ferdinand Caspary und mit Arbeiten, die ich in den Jahren 
1896 — 1901 veröffentlicht habe. Da Herr Brouwer hierauf keinen 
Bezug nimmt, erlaube ich mir folgeudes zu bemerken : Probleme aus 

1) Het voortzetten dezer proeven, voorn, met verzadigde oplossingen, kan voor 
de kennis der eigenschappen van oplossingen van beteekenis zijn. Daar deze studie's 
liggen buiten het eigenlijke studieveld van den Heer van Calcar zullen door Dr. 
TiJMSTRA en mij deze proeven worden voortgezet. Uitdrukkelijk zij er echter op 
gewezen dat zijne waarneming over het gedrag eener verdunde rhodaaukahum- 
oplossing bij het centrifugeeren de aanleiding tot dit onderzoek is geweest en de 
apparaten door hem zijn geconstrueerd. L. d. B, 
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der Theorie der Thetafunktionen einerseits und aus der Mechanik 
andererseits liaben iiiich dazu geführt, die Drehung im R^ zu zwei 
Drehungen im R^ in Beziehung zu setzen. Die Relationen zwischen 
den Elementen der vierdimensionalen Drehung und den Elementen 
der beiden zugehörigen dreidimensionalen Drehungen habe ich in den 
Sitzungsberichten der Berliner Akademie vom 30. Juli 1896 und im 
Journal für die reine und angewandte Mathematik Bd. 118, S. 225, 
1897 ex|)lizite angegeben. Insbesondere habe ich gefunden, dass sich 
die Geschwindigkeitskomponenten der ersteren Drehung aus den 
Geschvvindigkeitskomponenten der beiden anderen in einfacher Weise 
zusammensetzen (vgl. auch meinen Vorlrag auf der Naturforscher- 
versammlung in Hamburg 1901 : „Ueber Drehungen ira vierdimen- 
sionalen Raum"). 

Herr Brouwer gelangt in seiner Abhandlung ebenfalls zu diesen 
Resultaten, wenn auch auf verschiedenem, namlich auf geometrischem 
Wege, wahrend ich den algebraischen Weg gegangen bin. Herr 
Brocwer kommt zu einer Zerlegung (splitsing) der vierdimensionalen 
Drehung in zwei dreidimensionale, wahrend ich mich des Ausdrucks 
Zuordnung bediene. 

Berlin, den 28. Marz 1904. 



Wiskunde. — De Heer Korteweg biedt eene mededeeling aan 
van den Heer L. E. J. Brouwer : „Algebraïsche a/leiding van 
de splitsbaarheid der continue beweging om een vast punt van 
R^ in die van tioee R^^s'\ 

(Mede aangeboden door den Heer P. H. Schoüte). 

Daar de stand van R^ ten opzichte van een vast assenstelsel 
bepaald is door zes onafhankelijk veranderlijken, en die van /?, ten 
opzichte van een vast assenstelsel door drie onafhankelijk verander- 
lijken, is a priori in te zien, dat op oneindig veel verschillende wijzen 
aan een /i^-beweging twee /?,-bewegingen zijn toe te voegen, zóó, 
dat stand en snelheden van R^ bepaald zijn door stand en snelheden 
der beide 7?,'s. Met zulk een toevoeging nu heeft de Heer Jahnke 
zich in de boven door hem genoemde geschriften beziggehouden, en de 
betrekkingen tusschen standen en snelheden van R^ en de beide R^'s 
afgeleid. Geometrisch geïnterpreteerd, komt zijn toevoeging op het 
volgende neer : Denk in R^ een vast assenstelsel A^i A\ X^ A'^, en 
een bewegelijk Y^ 7, /, Y^\ beschouw het rechts gelijkhoekige 
deel der dubbeldraaiing, die X^ A", A^, A^^ overvoert in Y^ F, 7, Y^\ 
voeg daaraan toe een gelijke links gelijkhoekige (ten opzichte van 
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het assenstelsel A'^ A, A', A'^ nl.; alleen ten opzichte van een be- 
paald assenstelsel kunnen we een rechts en een links gelijkhoekige 
dubbeldraaiing gelijk noemen); de resulteerende draaiing woi-dt een 
enkele draaiing, evenwijdig aan de ruimte A\ A", A",, die het assen- 
stelsel A\ A\ A', zou overvoeren in een ander Z^ Z^ Z^. Zoo be- 
antwoordt aan eiken stand I^ ten opzichte van A\ A', A", A\ een 
stand Z ten opzichte van A\ A\ A",, en, als we rechts en links ver- 
wisselen, analoog een stand U ten opzichte van X^ A, A",; en we 
kunnen de standen Z on V beschouwen als toegevoegd aan den 
stand y. 

Niet a priori duidelijk zijn de beide volgende eigenschappen der 
jR^-beweging, geometrisch afgeleid in het in de Februari-vergadering 
medegedeelde. 

1*. De continue beweging van /?< is splttsbaar, dat wil ze^en 
er zijn twee bepaalde, van de keuze van een assenstelsel onafhan- 
kelijke bewegings-groepen van R^ aan te wijzen zoodanig dat een 
willekeurige beweging is te componeeren uit twee bewegingen, elk 
tot een der genoemde groepen behoorend. 

2\ De continue beweging van R^ is splitsbaar in twee 2?,- 
bewegingen, dat wil zeggen in R^ zijn twee tweedimensionale veel- 
vuldigheden (nl. die der rechts en die der links gelijkhoekige vlak- 
kenstellen) aan te wijzen zóó, dat elk der genoemde bewegingsgroepen 
de elementen van een er van in elkaar transformeert, en de andere 
onveranderd laat; waaraan we verder tweedimensionale Euclidische 
sterren eenduidig kunnen laten beantwoorden zóó, dat aan congruente 
combinaties in een der veelvuldigheden congruente combinaties der 
overeenkomstige Euclidische ster beantwoorden, dat aan de over- 
eenkomstige bewegingsgroep van R^ beantwoordt de bewegingsgroep 
der als vast lichaam bewegelijke Euclidische ster, en dat aan con- 
gruente combinaties in de bewegingsgroep van R^ beantwoorden 
congruente combinaties in de bewegingsgroep der als vast lichaam 
bewegelijke Euclidische ster, 

uithoofde waarvan we de beide tweedimensionale veelvuldigheden 
tweedimensionale Euclidische steiren en de haar transformeerende 
bewegingsgroepen van R^ Euclidlsch-driedimensionale bewegingsgroepen 
om een vast punt kunnen noemen. 

We zullen nu laten zien, hoe algebraïsch tot die beide resultaten 
te geraken is. 

De Heer Jahnke neemt van Caspary over de zgn. „Elementair- 
transformatie" (zie b.v. Jahresbericht der Deutschen Mathematiker- 
Vereiniging XI, 4, '1902, pag. 180 en F. Caspary, Zur Theorie der 
Thêtafunktionen mit zwei Argumenten, Crelle's Journal Band 94, pag. 
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75), die de eigenschap heeft, dat een willekeurige congruente trans- 
formatie van R^ kan vervangen worden door twee opeenvolgende 
elementairtransformaties. De naam „Elementardrehung" van den 
Heer Jahnke schijnt mij minder gelukkig, omdat zij een symmetrische 
transformatie, dus geen draaiing, is. De ware beteekenis der „Elemen- 
tairtransformatie" zal verderop duidelijk gemaakt worden. Voorloopig 
herinneren we aan haar determinantentype (zie Jahresbericht, 1. c. 
pag. 180) 
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en merken daaruit op, dat ze geen groep representeert, en geen drie- 
dimensionale eigenschappen heeft, (wél na samenstelling met zichzelf, 
vgl. b.v. de stelling van den Heer Jahnke, Jahresbericht 1. c. pag. 
182 : „Jede endliche Drehung im fi, laszt sich als eine Zusammen- 
setzung aus einer Elementardrehung im li^ mit sich selbst auffassen" ; 
welke bewerking overigens gebonden is aan een eenmaal gekozen 
assenstelsel). 

We zullen nu twee verschillende determinantentypen, eveneens 
door een stel richtingscosinussen ^j, :t,, nr,, :t^ bepaald, afleiden, die 
elk voor zich loel een groep representeeren, en wel driediniemionale 
eigenschappen hebben. Dat zullen zijn de determinanten van rechtsche 
en linksche gelijkhoekige dubbeldraaiing. 

Lossen we uit de vergelijkingen {H) (zie Verslagen van 27 Februari 
1904, pag. 824) de «'s op, dan komt : 

«1 = ^4 1^1 + ^« ft ~ ^1 ft + ^1 ft j 

«, = ^4 ft — ^. ^l + ^, ft + ^l ft I , , 

«. = ^4 ft + ^» ft + ^, ft — ^1 ft 

«4 = ^4 ft — ^« ft — ' ^« ft — ^1 Pi ' 

Het determinanten type der rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing is 
derhalve : 



(II) 



Direct is te verifieeren dat dit determiuantentype een groep vormt, 
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Evenzoo leiden we af voor de links gelijkhoekige dubbeldraaiing 
(:Ti n^ jr, n^^ die den halfstraal («i «, «, aj overvoert in (jSj /?, /J, j^J, 
de betrekkingen: 

«1 = — ^4 /*! - ^, i», + ^, A + ^1 ^4 

«, = ^1 ft — ^4 ft — ^l ft + ^S ft , ... 

«. = — ^. ft + ^1 ft — ^4 ft + ^1 ft 

«4 = — ^1 ^1 — ^1 ft — ^8 ft — ^4 ft 

waaruit volgt het determinantentype voor links gelijkhoekige dubbel- 
draaiing : 



(in) 



en oók hiervoor is de groepeigenschap direct te verifleeren. 

Noemen we (I') het determinanten type, dat ontstaat door verwisse- 
ling der rijen en kolommen van (I), dan kunnen we opmerken : 

Keeren we van de onderste rij van type (II) de teekens om, dan 
komt het type (I'). 

Keeren we van de laatste kolom van type (III) de teekens om, 
dan komt het type (F). 

Vragen we ons dus af, of elke willekeurige congruente transfor- 
matie is te vervangen door opeenvolging van een transformatie (III) 
en een transformatie (II), dan moet het antwoord bevestigend luiden ; 
immers we zullen daartoe slechts hebben te nemen die transformaties 
(III) en (II), die behooren bij de transformaties (I'), die, achter elkaar 
toegepast, den gegeven beginstand in den gegeven eindstxind over- 
voeren. (Bij de beide manieren zullen alleen de tusschenstanden ver- 
schillen daarin, dat ze eikaars spiegelbeeld ten opzichte van hun 
JT^-as zijn.) 

Hiermee is het gestelde V. algebraïsch bewezen. 

Tevens is gebleken, dat de beteekenis van het type (F) is een 
willekeurige rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing, voorafgegaan door 
een spiegeling volgens de AVas (dat is dus de AVas van den be- 
ginstand), of een willekeurige links gelijkhoekige dubbeldraaiing, 
gevolgd door een spiegeling volgens de AVas (dat is dus de AVas 
van den eindstand), en dat de beteekenis van het type (I) is een 
willekeurige rechts gelijkhoekige dubbeldraaiing, gevolgd door een 
spiegeling volgens de A^-as, of een willekeurige links gelijkhoekige 
dubbeldraaiing, voorafgegaan door een spiegeling volgens de A'^^-as. 
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Volgens een voorgaande in deze zitting gedane raededeeling (zie dit^ 
verslag p. 926) is dus gebleken, dat de typen (I; en (I') de meest alge- 
meene symmetrische transformatie van R^ voorstellen, waarvan het 
determinantentype zich slechts door bijzondere keuze van het coördi- 
natenstelsel vereenvoudigd heeft. 

We gaan thans het gestelde 2". bewijzen. 

Uit de betrekkingen (a) voor i-echts gelijkhoekige dubbeldraaiing 
leiden we af, ter bekorting «', a", — a', a'\ enz. door §,, enz. ; 
jJ*, ^', — ^3 ^\ enz. door x„ enz. voorstellend : 

ê..=(»i*4-^4')X«+K3r,+»,jr4)X«+K»i-«',^4)Xis— (»,'+».')Xi«+ 

+(^i»,+«i»4)X.4+(«'.»i— »,»4)Xm 
|„=(jr,flr,— jr,jrJ(x„+X,4)+K'+««')Xti— K*+fl'i*)X.«+ 

+ (»,^.+«l»4)(Xl,+X.4) 

|„=(jr,.Tf,+jr,»,)(x„+x,4)+K»,— fl'i^4)(X.i+X,4)4- 

+K'+«4')x.,-K*+*.*)x,4. 

§i4=-K' + 'V)/..+(«l'+^4')X,4 + K»,+«,JÏ4)(X,,+X,4)4- 

+ (fl',ar,— nr,jr,)(x„ f X,4) 

§„=(jr,jr,— :T,jrJ(x„ + Xi4)-K'+^i')X.»+K'+^4')X,4 + 

-fK»i+^l^4)(Xl, + X.4) 
§.4=K^I+^.^4)(X,. + Xl4) + K^l— »1»4)(X„+X,4) — 

-K'+«'.')x„+K'+^4*)x.4. 

waaruit volgt: 

§«+§»4=(^.'+^4'-^,*-«',*)(X,.+Xu)4-2(.T,Jr,+Jr,»,)(X„+X,4)4- 

+ 2(^, Jr , — ^.fl'.Xx, , +x,4) 

l,.4§,4=2(.'T.-T,--«,^4)(x„+Xu)+K'+^4'-^.'-^i')(x,,+x,4)4- 

+ 2(jr, », +flr,3r,)(x„ H-X,,) 
§.,+§.4=2(fl',»i+jr,:T,)(x„+Xi4)+2(jr,jr,— :rl5r,)(x„-l-X,4)+ 
+K'+^4'-^>'-^.'XX.,+X,4) 

Sn Sl4 Xll Xl4 

S»l Sj4 ■— • X»l Xl4 

SlJ 914 -- Xl» X«4' 

Derhalve ook, als we /„ enz. noemen de stellingscoëfficienten van 
een vlak vóór de rechts gelijkhoekige dubbcldraaüng en (i,, enz. 
de stellingscoëfficienten daarna: 

i,.+^.4=K'+-^4*— ».'— ^.')(M..+f*l4)+2(rr,Jr,+3r,fl',)(n•„+fi„)-|- 
^..+^.4=-(-''r^.--^.^4)(f»,. rM.4)f(--',*+--'4*— ^.'-^i*)(f^ii+J*.4) + 

-f- 2(jr,.T,4-nr,;r,)(fi„+,i„) 

^>.+A,4=2(;»,jr, + jr,jr,)(fi„+fi,J + 2(jr,»,— .T,JrJ(fl,l-ff*,4)4- 
+('T.*-^--r/-nr,'-^,')0*„+p„) 
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^Ji ^24 —- ^*8l ^*^4 

/j, ^14 ^^^ f^U f^84' 

Op analoge wijzo leiden we uit de betrekkingen (6) voor links 
golijkhookige dubbeldraaiing af de volgende betrekkingen tusschen 
do stollingseoëflioienten van een vlak voor en na de draaiing: 

^.i+^S4=f^.l +f*,4 
^M + ^14 = f^l, + f^l4 

in-*u=(-^iHV--^i"--^i"Kf^.«-Mi4) + 2K^s+^i^4)(f^.i~M.4) + 
iM--*M=2(-^r^i---V^4)(f'i.— Mu) + (V+^4'— •'^.'— ^i")(f^^ 

Daar nu ^ (1„ -f l^X = l en -2" (2„ - i^ J' = 1, en de determinant 

voor^ïelj de a!^:>!net^iie tV!iirruo:;ïo drieiiimensionale transformatie om 
oon \a^t pim:. u::j>L>iruki in de vier homogeenmakende parameters, 
kiincTi^n ^^e lie Newec:air>irn.v^p mee hel determinantentype (II) be- 
s^^ho-L'i^^a ^> C'r.rriienie Ivwixr.r.iTSirroep van de tweedimensionale 
E\:cL Ls/.-e T^.^T 'l-r iix--A^4**^ tM\ de bewegingsgroep met hetdeter- 
mir-aLLT-^^ ;«e «IIIi a!- tvii^rruonio Knvecingsgroep van de tweedimen- 
sioL^e E'j'.l-i-i»?ije f^ter der ^iv — a^mVs ; en wel volgens het determinan- 

teDtrpe {TVi om e^n as met riohun^^xvsinussen — '— , ^ en 

— over e^n hoek <r\^l^k aan 2 hj av .t.. 

\ l-:r/ * * 

Xoemen we duf de /?, oor i^x-f ii?4V< de .^rechrsche representeerende 

ruimte' of de /?- van R^ en de f?, der 1^»^— iU4)'s de „linksche 

rt^presentix^rende ruimte* of de A\ van /?,, dan hebben we, dat 

met twee rtvhts flinks) go.:;k!uvk:^ dubVMnsuüingen (.Tj' .t,' .t,' n:^') 

en ^.^j'\^,' -t/ -t/> van A\. wier dnia:inir>ht>eken rijn &yca»rr/ en 

fsi y\\< .t/, on wier dnv\:::.ir>\ ;;ikko:^.>tol>OiS mei elkaar een hoek 

K^Av*^^^"^* "^'r^' ^'^'"^^ .:::e V- . ; s Februari 1904 pag. 828) 
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maken, overeenkomen twee rotaties van Rr (Ri) over hoeken 2 bg cos :rj 

en 2 b(f cos :r" wier assen een hoek bg cos met 

1/1— nr/' . |/1— jr/' 

elkaar maken. Met con{i:rnente combinaties in de groep der rechts 

(links) gelijkhoekige dubbeldraaiingen in R^ komen dus overeen 

congruente combinaties in de bewegingsgroep van Rr {Ri). Daar 

verder de 

^tl l ^J4 

van een vlak voorstellen de richtingscosinussen van den representant 
van het met dat vlak rechts gelijkhoekige stel ten opzichte van het 
assenstelsel OXr Vr Zr (gedefinieerd l^enslai/en Februari 1904 pag. 832), 
en evenzoo 

^«1 ^S4 

^U ^«4 

de richtingscosinussen van den representant van het met het vlak 
links gelijkhoekige stel ten opzichte van het assenstelsel OXi Vi Zi (ib. 
gedefinieerd), blijken de hier ingevoerde Rr eu Ri identiek met de 
vroeger (zie Verslat/en Februari 1904 pag. 828) ingevoerde, zoodat 
ze niet alleen door hun bewegingen de rechts en links gelijkhoekige 
bewegingsgroe|)en van R^ voorstellen, maar ook di)or hun lialfstralcn 
de rechts en links gelijkhoekige vlakkenstellen (met draaiingszin) van 
R^, en wel zóó dat de hoek der representee rende half stralen is de 
hoek der vlakkenstellen zelf. 

Ook met congruente combinaties in de tweedimensionale veel- 
vuldigheid gevormd door de rechts (links) gelijkhoekige vlakkenstellen, 
komen dus overeen congruente coml)inaties in Rr{Ri), Hiermee is 
het gestelde 2" in zijn vollen omvang algebraïsch bewezen. 

Hij deze afleiding is tevens gebleken de beteekenis van de vier 
homogeenmakende [)arameters voor de algemeene congruente drie- 
dimensionale transformatie om een vast punt, n.1. als de richtings- 
cosinussen van den halfstraal die de bijbehoorende rechts (links) 
gelijkhoekige dubbeldniaiing voorstelt van een R^, waarvan de R^ 
in kwestie de Rr (Ri) is, en het assenstelsel in R^ de OXr Yr Zr 
{OXiYiZi), 

G2 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XU. A". 1903/4. 
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Watanrkimde. — Ile Heer va> vtR Waals biedt een roededeeün^ 
aan van «len Heer Ph. Kohn^tamm: „Or^^r /A* Av,*//!////.*- .-- 
ll*:l'jt:uij r4$n vaN DKK Waai>/' 

iMe<ie aangf4]po<Jffn «l^^^r 'k-n H«at D. J. KoRTEWEf;'i 

^1. I)«* uij/e, waan>|» niH litf* iiitln-eiilintr <ier moleculen ivkt^nüii: 
p;hoii<len iiior-f wonien bij ile afl^^iilinjr <ler toe^lamUvenrelijkintr. i- 
lierliaaiilelijk omlonverp van ilix-ii-^sie jrewee^t. Zooal^ liekend i-. 
Iifffft VAN DKK Waai> bij «Ie e<.*i>te atltM(iin«r van zijn venrelijkinsr. 
om het invoeren van afMi.oienile elastiM'he krachten en ilii- hei 
M'hijnbaar in *»trij4l komen met de omlei>teIlin<r. dat alleen aantrek- 
kende krachten werken, te vermijden. — die afmeting niet in rekenin:: 
^el>ra<'ht d<K>r middel van hel viria^iL maar lanjrs een «reheel anderen 
wep. Dit verlaten van den aanvankelijk lK?ri"e4len >vejr wenl doi>r 
Maxwku/; afcekenrd, d^Kn- Tait',, strenp <?e<?ispt, die zijnerzijds «il ile 
viriaalverjrelijkinjr ^rekomen \va> lot een toe^tand<vergelijkin^, Z4nki1< 
ook LoKKNT/ haxir luul ontwikkeld nl. 

/ a\ RT / h\ 

('•-^-,0=r-(' + v) '•' 

(Ker cle waarde van dezen ^onn in vergelijking met den oor- 
Hpronkelijken vorm 

i^P^''^\v-h)=1iT (2) 

Ih iiidertij<l in Xatiire een interessante polemiek gevoerd tusschen 
Tait'), Uaylkioh'j en KoRTKWKCi *;. Terwijl Tait een vergelijking van den 
vorm (1) voor de eeiiig juiste, en de afleiding van van der Waai^^ v(K)r 
beslist onjuist hield, omdat zij nooit tot dien vorm zou kunnen leiden, 
jiHïende Kortkwko te kunnen bewijzen, dat integendeel die einduit- 
komst van den vorm (2) behoorde Ie zijn, een vorm, dien hij in 
hooge mat(ï de voorkeur gaf. Deze voorkeur, uit een zuiver mathe- 
matisch oogpunt niet W rechivfuirdigeu, diuir beide formules identiek 

zijn, wanneer men alléén let o|) de termen vaji de orde — en <!e 

r 

t(»r!iHMi van hooger orde zijn iii beide gevallen verwaarloosd — huit 
zieh gemakkelijk duidelijk maken i\in\ wie ovtTweegt, dat het hier 
|>liysisehe vnuigstiikken geldt. Want terwijl uit den vorm (1) jioeh 
het l)esimiu van eeu miniimuilvolume, noch dat van een kriiisch punt 

ï) Nuluro 10, p. 177. 
2) NatiiH' 44, p. oio, Ml\ 45, lim. 
'^) XjUium. 44, p. W,), .VJ7 ; 45, SO. 
*; Naluro 45, p. ITiL», 1^77. 
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kan afgeleid worden^), geeft, zooals bekend is, de verg. (2) beide, 
al is het niet numeriek juist, aan, één der tallooze gevallen, waar de 
vergelijking van van dkr Waals een veilige gids is voor het quali- 
tatief beloop der verschijnselen, al vermag ze deze niet quantitatief 
weer te geven. Kohteweu leidt daarom dan ook uit de verg. (1), (2) 
af), door in stede van de door Tait en Lorentz gebruikte waarde 

voor het aantal botsmgen : r=z te stellen: i^= --, de 

V v—b 

waarde, zooals ze door van dkr Waals en hem zelf was afgeleid. 

Tot volkomen overeenstemming heeft deze discussie niet geleid, 

evenmin een latere discussie, tusschen Boltzmann') en van der Waals*) 

gevoerd over de correcties, mm te brengen aan de waarde van 6, 

die in (1) en (2) constant wordt gestekl en gelijk aan het viervoud 

van het volume der moleculen. Zooals bekend is, vonden Jager*) en 

Bolt/mann") bij eerste benadering bo = b^ Il -{- ^~] voor de b uit (1); 

VAN DKR Waals ha = b^ [^ ~ ^ .) ^'^^^' ^^^ "^^ ^^)' '^^^^ heelt 

VAN DER Waals Jr. ') voor de laatste langs anderen weg bo=b^l 1 — ^ - ) 

b b* 
gevonden, zoodat zijn uitkomst, wat de termen van de orde - en — 

V V* 

betreft, overeenkomt met die van Jager en Boltzmann. Hoewel zijn 
vailer zich, in zijn sedert verschenen publicaties"): „geneigd noemt, de 
waarde */' als juist te erkennen,'' is het voor een nauwkeurig lezer 
niet twijfelixchtig, dat die „geneigdheid'' nog ruim plaats voor twijfel 
overlaat, zoowel wat t)etreft de waarde van den coëfficiënt '/s» als 
die van den volgenden coëfficiënt: /^, die eenerzijds' als 0.0958, ander- 
zijds als 0.03B9 wordt opgegeven. 

^) Blijkbaar heeft Tait dit niet ingezien, maar meent hij, dat het eigenaardige 
van vorm (2) daarin ligt, dat ze van den derden graad is ten opzichte van v ; 
klaarblijkelijk om de rol, die de drie doorsneden der isotherm met een lijn, even- 
wijdig aan de r-ns, in de theorie van van der Waals spelen. Maar hij vergat, dat 
elke toestandsvergelijking, die op geldigheid aanspraak maakt, die drie volumina 
zal moeten aangeven. 

2) Zie ook van dek Waals : Conlinuiiat 1899, p. GO. 

») Deze Verslagen VII, p. 477. 

*) Deze Verslagen VII, p. 587. 

5) Wien. Sitzungsber. 105, p. 15. 

*^) Gastheorie, p. 152. 

'') Deze Verslagen XI, p. 040. 

^) Deze Verslagen XII, p. 94. 

62* 



Nu is in den laatsten tijd duidelijk «rehleken, van hoe overwesrend 
belang voor een juiste toestandsverjrelijkin? de kenni< dezer correctie:? 
is. Vooreerst i.s het Brixkman*) ^lukt aan te toonen, dat men met 
coëfficiënten, die niet belangrijk verschillen van tie thior Boltzmann 
gevonden waanlen, liet gedrag van lucht bij O' tu>&chen 1 en 3000 atni. 
volkomen juist kan weergeven: vervolgens heeft van der Waai>'; 
getoond — zooals vroeger reeds vax Laar'* — dal met liehulp van 

deze corrw-tie* <le kritix'he coëfficiënt ( | = 3.6 wtjnlt ; en 

V /'^ A 
daarmede is een der groote afwijkingen van theorie en ex|)eri- 
ment, naar het schijnt, opgeheven. Deze laatste* uitkomst stelt 
tevens o[) nieuw in 't licht, hoe groot, phvsisch gesproken, het ver- 
schil is tusscheu een vei^elijking van vorm (1) of (2), al mogen ze, 
mathematiscii gesproken, ook al bij eerste, twee<Ie of venlere l»ena- 
dering aan elkaar gelijk zijn. Immers voor geruimen tijd retnls heeft 
DiBTKRKi*;. evenals onlangs Happel*, aangetoond, dat met een ver- 
gelijking van «len vorm 



/ Cl \ RT i h h^ ) 



(^) 



met de theoretische wiuinie der coëfficiënten «Ie kritische coëfficiënt 
hoogstens de waiinle 3 kan l^ei-eiken, en deze vorm dus nooit de 
exi)eriuienteele gegevens kan weergeven. Het schijnt mij daarom niet 
van l)elang ontbloot, de vei-schillende afleidingen der toestandsverge- 
lijking na te gaan. om te zien, welke vorm voor de juiste moet worden 
gehouden. Dat on<lei7^iek zal ons tevens in staat stellen, een oonleel 
te vellen in het gesi'hil tusM-hen IIoltzmann en van der Waaü^. 

^ 2. Zooals l>ekeud is, Ijerust liet bewijs dat van der Waaks 
oorspronkelijk viku* zijn toestandsvei-gelijking gegeven heeft, op twee 
stellingen, waarvan de (HM-ste uitdrukkelijk genoemd wordt, terwijl de 
andere als van zelf sprekeml zonder betoog wordt aangenomen. l>e 
eerste stelling zegt, dat het a<iutal botsingen in een gas met Uilvor- 
mige molei'uleu wonlt aangegeven d<M>r de ixhxIs genoemde formule 

/^= - , -. Xu heb ik in ecu andere niededeeling V er reetls on 

g(»wezen, dat deze fornuile onjui>t is en bij eei-ste l>enadering vervangeu 

^) Deze Verslagen Xü, p. 750. 
') BoLTZMANN-Feslschrin, p. 300. 
H Arcliives Ti'vler r2i Vil. 
*) VVieil. 69, p. GS:i. 
-) Ümde 13, p. :ió:J. 
«j Dit VrrslaK. p. IMU, 
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moet vv orden door : P = , of bij venviiarloozmg der 

V b 

1-2- 

, ,, [/2nnsW^ o b\ 

lernieii van hooger orde 2^= 1 + ;^ - 

V \ 8 vj 

De andere stelling zegt, dat de druk op den wand (of een denk- 
beeldigen scheidingswand) omgekeerd evenredig is met de gemiddelde 
weglengte. Reeds Korteweg ^) heeft bezwaar gevoeld tegen deze onder- 
stelling en daarom een anderen weg gezocht om de toestandsverge- 
lijking af te leiden ; hoewel overtuigd van de juistheid der stelling, 
heeft ook van der Waals') later een ander bewijs gegeven, omdat hij 
in deze stelling een onbewijsl)are machtspreuk zag. Nu is echter naar 
het mij voorkomt, na het vei'schijnen van het reeds geciteerde stuk 
van VAN DER Waals Jr. niet meer te betwijfelen, dat deze stelling 
niet een onbewijsbare waarheid maar — althans in de hier gegeven 
formuleering — een bewijsbare onwaarheid behelst. Immei-s zij zegt 
hetzelfde als de bewering, dat de druk op de afstandssferen per vlakte- 
eenheid, door de botsingen uitgeoefend, gelijk is aan dien op een denk- 
beeldigen of reëelen wand. Nu heeft echter v.vn der Waals Jr., 
naar het mij voorkomt overtuigend, aangetoond, dat wanneer men 

de termen van de orde - in rekening brengt, de verhouding tusschen 

V 

deze dridiken, op de gangbare wijze gedefinieerd, gelijk is aan 
3 b 

~ Sr' 

Combineert men deze uitkomst met de zooeven genoemde waarde 
voor het aantal botsingen, dat den druk op de afstandssferen aangeeft^ 
dan bemerkt men wel, dat men ook langs dezen weg als eerste 
correctie het viervoud van het volume der moleculen vindt, maar 
omtrent den eindvorm leert ons dit voorloopig nog niets omdat in 
de mededeeling van van der Waals Jr. de verhouding der 
drukken niet in haar waren vorm gegeven is, maar ontwikkeld tot 
een oneindig voortloopende reeks met verwaailoozing der hoogere 
machten, waarop het juist voor den eindvorm imnkomt* 

Om dezen eindvorm af te leiden, kan men, als men wil vermijden 
van afötootende krachten te spreken, de methode gebruiken, die zich 
baseert o{) de vermeerdering xan het transport van nu)ment, door de 
botsingen teweeg gebracht. Men gaat <laarbij uit van de 0|)merking, 

M Deze Verslagen, Twee 'e reeks. X, p. 3(»:2. 
-j Gonlinuilat 18D9, p. 00 vlg. 



dat de hoeveelheid bewe{»;ii)fi:, die zich *!;ewooiilijk gebonden aan de 
moleculen met de snelheid van deze beweegt, bij een botsing zich 
over een zekeren afstan<l mei oneindige snelheid voortbeweegt, wat 
men het beste inziet door te denken aixn een centralen stoot waarbij 
beide moleculen hun weg vervolgen in de richting, waaruit zij kwamen, 
met overneming van eikaars beweging. Het is dus juist alsof zij met 
oneindige snelheid door elkaar heen zijn gegaan en verder niets 
gebeurd is, dus ook juist alsof de hoeveelheid beweging — van wier 
beweging de druk van het gas een gevolg is — zich niet beweegt 
met de snelheid der moleculen maar alsof bij iedere gemiddelde 
weglengte, die afgelegd wordt, een afstand wordt uitgespaard die een 
gemiddelde is van de afstanden der molecuul-middelpunten bij bot- 
sing. Zij de afstand die aldus gespaard wordt V» ''»'l^2 op elke weg- 

V 

lengte van — — — dan is dus de vermeerdering van den druk 

1/2. TW«' ^ 

V r 

Is de gemiddelde weglengte, waimeer met het elkaar bedekken van 



-(')• 
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afstandssferen rekening wordt gehouden : -—zz ^, waar/J 

[/2 jrm^ 

dan is dus de factor, waarmede rekening moet worden gehouden 

b 

1 -f i?> en wij krijgen de streng juiste vergelijking: 

Reeds Kortewkg heeft den hier in enkele woorden gesdietsten 
gedachtengang, uit dien later G. Jaokr (I. c.) voor het eerst tot de 

correctie /><,=: i^f 1 + ^— 1 kwam, streng ontwikkekP), maar hij schijnt 

tot een ander resultaat te komen. Deze afwijking is echter slechts 
schijnlmar. Innners Kortewkg zegt'): „de som van alle afstanden 
bij botsingen uitgespaard is dus ^ Al^v cos b dt^). De som echter van 
alle afstanden, waixrmede de P moleculen het vlak Ali in den tijd 
dt naderen is echter ten duidelijkste Pr cos e dt'' 



1) Deze Verslagen Tweede reeks X p. tU)2. 

2) 1. c. p. 369. 

^) -4 = -- in onze terminologie; v is bij Korteweo de snelheid der moleculen. 



Nu is het iti. i. onbetwijfelbaar, dat, als ecu aantal iiiolei'uleii iu 
den tijd dt uit eigen snelheid een wej^ /^r tv^s^f f/Zafle^gen en te{j:elijk 
door de botsingen daarbij een wef^: 4 APv cos e dt bes|Hiard wordt, die 
nïoleeulen zich schijnbaar bewe}i:en niet een snelheid Prcos%dt{V -|-4^4) 
en dus het aantal botsingen in die zelfde re<len vernieerd is. Kortkweo 
echter gaat voort: „Ten einde dus hetzelfde aantal botsingen niet het 
vlak AB te verkrijgen, behoeven de moleculen ii> |)huits van een weg 
Ih^cosedt slechts een weg /V(uve(l ~4tA)dt af te leggen ni. a. w. 
het aantal botsingen van dit stelsel vermeerdert in de verhouding 
(1 — 4.4): 1/' Nu is tusschen beide uitkomsten slechts verschil v'an 

de orde - en voor zoover men de grootheden van die orde wenscht 
^* 

te verwaarloozen, kan zeker Kortkvveg's uitkomst geaccepteerd worden. 

Wenscht men echter het vraagstuk principieel te beslissen dan kan 

alleen de eerste uitkomst worden aanvaard. 

Immei-s Kortewfx; stelt het voor, alsof — de besparing van weg 

in aanmerking genomen — in den tijd (1 — ^A)dt een even groote weg 

is afgelegd, als zonder besparing in den tijd dt. Nu wordt in den tijd 

dt, zonder besparing, door de moleculen afgelegd : Pv cos e dt, in den 

tijd (1 — A:A)dt dus : Ih) cos e dt (1 — 4^1). In den tijd dt wordt bespaard ; 

4 A Pv cos e dt in den tijd (1 — 4:A)dt dus : (1 — 4/1) 4 A Pv coé e dt ; 

dus is de afstand, in den tijd (1 — 4.4)^/^ door besparingen werkelijke 

beweging afgelegd, iets geringer {nl. IH .l'/Vcuvê c/^ dan die, in den 

tijd dt door de werkelijke beweging alleen doorloopen ^). 

^) Misschien is Kohteweg hij het opstellen van de in den tekst genoemde for- 
mule geleid door de oplossing van hel vraagstuk voor één dimensie die liij later 
in Nature 1. c. gegeven heeft. Hij vindt daar — strikt juist — voor den tijd, verloopende 
tusschen twee botsingen tegen den wand van een rij van n deeltjes van diameter 
A, die zich over een totalen afstaiid L kunnen bewegen mei een snelheid V : 

T=-L.. 
L-nX 

Deze formule herinnert meer aan de uilkomst van Korte wE(i dan aan de onze, 
inderdaad echter komt zij met de laatste overeen, niet met de eorste. Immers, maakt 
men de verhouding op van bet aantal botsingen mèt en zonder besparing, dan is deze 

Q = - " . Nu is X de totale afstand waarover de moleculeu kunnen bewegen, 

Ij — fl\ 

dus de weg afgelegd door eigen beweging -f besparing; nK is de besparing. Dus 
komt L overeen met (1+4: A) T r cos i dt, nx met 4 A P r ntn é dl ; dus is ook 
hier de verhouding der bolsingen (1 -f ** ^^) • 1- ^1^'t Korteweo's uilkom^t 1 : (1—4 A) 

zou correspondeeren de formule y= r ~ri ' ? ^hc wel met de eerste overeenkomt 

wat betreft de termen van de orde - , maar die zeker niet streng juist is. 

Wel komt niel de 1'urmule voor één dimensie, wal haar physische beteekenis 



^ 3. Tot verg. (4) komt men dus zonder l)ehul|) der viriaal-ver- 
{^elijkinft- en /.onder dat men l)elioeft te spreken over afstootende 
krachten. Dat de invoering van deze en de bepaling van het zooge- 
naamde „afstootende viriaal" op de wijze als dit door Lorentz, Tait 
en BoLTZMANX gedaan is, tot dezelfde nitkomst leidt, is gemakkelijk 
in te zien als men in de formules, door hen gebruikt, overal voor liet 

aantal botsuigen stelt /i, ni stede van . De nitdrnkkmg 

r ö 

^ is van geen der integraties afhankelijk en het afstootend viriaal 
levert dns RT — [i 'm stede van R7' . Men kan dit gemakkelijk 

V V 

inzien, zelfs zonder de bewijzen van Lorkxtz en Boltzmanx na te 
gaan, want het is duidelijk dat de term die in de viriaalvergelijking 
komt door de botsingen, evenredig moet zijn met het aantal dier 
botsingen, daar twee botsingen nooit in aard kunnen verschillen *). 
Het schijnt dus alsof de theorie inderdaad leidt tot den door Tait 
en DiKTKRKi vei'wachten vorm, die zich zoo slecht aan het experi- 
ment aanpast. Inderda^id echter is de uitkomst een gansch andere. 
Immers — zooals ik in mijn andere mededeeling in herinnering 

5 h 
bracht — heeft [3 bij eerste benadering niet de gedaante: 1 +- -, 

8 r 

zooals Jagkr en Boltzmaxn gewoonlijk schrijven, maar vindt men op 

11 /> 

den door Clausu's het eerst aangegeven weg daarvoor — , en 

1-2 ' 

V 

slei»hts door de deeling uit te voeren en de termen van hooger orde 

5 h 
te verwaarloozen, komt men tot den vorm 1 + -- -. Zooals ik daar 

8 V 

verder aantoonde, wordt met inachtneming der termen van hooger oixle 

Il b P 6« 

1----- + 5- ... + N- 

waar n een eindig getal is. 

belieft, een loeslandsvergelijking overeen, waarbij van liet volume een grootheid 
afgetrokken wordt, die een functie is van b en r, niet een formule van vorm (1); 
maar wij zullen zien, dat onze formule, in den tekst afgeleid, ook lol zoodanigen 
eind vorm voert. 

1) Van deze eigenschap is ook door Korteweo en van der Waals gebruik 
gemaakt bij hun op pag. 949 genoemde afleiding van (2) uil (1). 



Nu zijn weliswaar de verdere eoëfïieienten dezer reeks, oj) (\ eji B 
na, niet hekend, en men zou daaruit af kunnen k»iden, dat hel ilan 
ook voork)opifi^ onversehillig moet zijn, of men de toestandsver«:elijking 
sehrijft : 

111 6' /i' h' . 
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maar dat besluit zou ongewettigd zijn. Immers het is mogelijk, ja 
zelfs waai-sehijnlijk, dat de coëfficiënten van teller en noemer in (6) 
snel afnemen ; het is dus mogelijk, dat door een (juotient van twee 
vormen, die elk slechts drie of vier termen hebben, de juiste vorm 
goed wordt weergegeven; daaruit volgt echter geenszins, dat men ook 
bij den vorm (7) met drie of vier termen een groote benadering zou 
verkrijgen, want de coëfficiënten \an de hoogere mac*liten in (7) 
hangen niet alleen af van de coëfficiënten der luwgere mac*hten in 
teller en noemer van (6), maar zij zijn ook functies van de coëffi- 
ciënten der lagere machten 1; ^V»^ 2; *"/i,; en van dien aard, dal 
zij niet nul worden als de coëfficiënten der hoogere macrhten in (6) 
dit wel worden. Nu verdwijnt het vei-schil tusschen (6) en (7) natuur- 
lijk voor zoo groote waarden van r, dat de reeks (7) sterk convergent 
is, maar bij *t kritisch volume en in vei-sterkte mate bij vloeistof- 
volumina trcedt het onderscheid duidelijk op den voorgrond. Dit 
blijkt reeds uit het eenvoudige kenmerk, dat een vorm als (6) zeer 
goed een minimaal volume kan opleveren; (7) alléén, als men een 
oneindig aantal termen in rekening brengt. En ook het reeds ge- 
noemde vei-schil tusschen de uitkomsten van Dieterici eenerzijds, 
VAN Laar en van der Waals anderaijds, toont aan, hoe vooi-zichtig 
men zijn moet met het invoeren van schijnbaar volkomen geoorloofde 
vereenvoudigingen. 

^ 4. Ook de andere tot nu toe voorgestelde wegen om de toestands- 
vei'gelijking te vinden, komen tot een soortgelijken eindvorm. 

Van den door Boltzmann aangegeven, meest directeu weg^) is dat 
gemakkelijk in te zien. Immers het is duidelijk, dat zijn formule (4), 
die leidt tot den vorm : 

') dastheorie p. U. 
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Nu heeft reeds van dkr Waals ,Ir. (l.e.) er op gewezen, dat hier 
stilzwijgend verondersteld wordt, (jut liet oppervlak van een afstands- 
sfeer, dat zieli binnen een andere afstandssfeer hevindt, een druk = O 
ondervindt, en dat men dus, om fonsecpuMit te zijn, ook van de deelen 
van het stootvlak, die binnen afstandssferen vallen, moet (uiderstellen 
dat zij een druk = O ondervinden. Hij heeft die gedachte echter niet 
venier uitgewerkt, naar het mij vporkomt, omdat hij de beschouwings- 
wijze, die zijn vader tot de correctie *7m voerde, niet genoeg naar 
waarde geschat heeft. Hij heeft <laarom voor die l)escliouwing een 
andere, cmgetwnjfeld juiste, in do plaats gesteld, maar niet doen zien 
hoe zij aangevuld kan worden om eveneens de juiste uitkomst te 
geven. Maakt men ecliter gebruik van de door hem gemaakte 
opmerking, dan is het duidelijk, dat de druk, die per 0|)|)ervlakte- 
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eenheid 7^ = /> + ^ schijnt te ijijn, w anneer we hem op de gewone 
wijze denken als werkende ()p liet totale oppervlak van het stoot- 
vlak, Oy iu het gas irulerdaad grooter moet zijn en wel gelijk/)' = P — ^, 
waanneer deze druk />' slechts op het rr/jt* opi)ervlak O' werkt. Nu is 
het verder duidelijk, dat de grootheid --, die daardoor in (\on noemer van 

het eerste lid der toestandsvergelijking komt, identiek is met de op die 
plaats bij Boltzmann optredende grootlieid. Immei-s ook hij bepaalt dien 
noemer door na te gaan, welk deel van het stootvlak binnen afsta;nds- 
sferen valt. Dit brengt ons tevens lot een ander inzicht. In de enkele 
woorden, die van dkr Waals aan deze alleiding der toestandsvergelijking 
heeft gewijd ^), zegt hij, dat de druk niet over het totale volume der 
afstandssfei'en moet geïntegreerd worden, zooals men zou verwachten, 
maar over de helft daarvan. Nu ben ik daarvan van den beginne 
getroffen geweest en heb ik mij te vergeefs de reden ervan afgevraagd. 
Uit het voorgaande blijkt, dat men werkelijk over het totale volume 
moet integreeren en dat van hkr Waals de deeling door twee alleen 
ingevoerd heeft als compensatie van de door hem over 't hoofd 
geziene omstandigheid, die wij hier in aanmerking namen. Zoo kreeg 

hij r — />, in stede van , wat blijkbaar bij eerste benadering geen 

verschil geeft. Maar reeds de tweede benadering kon zoo niet naar 
behooren gevonden worden. 

1) Conlinuilat 1899, p. G2. 



Het blijkt nii dus, dat we den druk //, op de hoven aangef^evCii 
wijze bepaald, moeten integreeren over het geheele buitenoppervlak, 
de afstaniLssferen, voor zoover zij buiten elkaar vallen, daaronder begre- 
pen ^), en dat du8 het axioma, waarvan van drr Waat^ uitging, dat 
we nl. den druk op de afstandssferen en dien op den buitenwand gelijk 
mogen stellen, juist is, wanneer we het maar laten gelden voor den 
druk jt\ Deze uitkomst is slechts schijnbaar in strijd met het resul- 
taat van VAN DER Waals Jr., dat de druk P op een vasten vlak- 
ken wand zich verhoudt tot den druk P^ op de afstandssferen als 

3 b 
1:1 — - -. Immers deze drukken P en P' zijn gevonden door de 

totale hoeveelheid moment, bij de botsingen geleverd door den wand 
(en de afstandssfeien), verdeeld te denken over het totale opper- 
vlak, dus te rekenen dat elk oppervlakte-element evenveel bijditiagt 
tot den impuls ; de druk />', waarvan hier sprake is, en die voor beide 
gelijk blijkt te zijn, wordt daarentegen gevonden door te onderstel- 
len, dat alleen het gemiddeld vrije oppervlak bijdraagt tot het leveren 
der hoeveelheid beweging en de rest dus een druk = ü ondervindt. 
Daaruit volgt 

_ , vrije oppervlak stootvlak _ V b\ 
~ totale oppervlak stootvlak ~ V *V 

, , vrije oppervlak afstandssferen _ , / Il h\ 

^ totale oppervlak afstandssferen" \^ % v) 

Wh 

P' ^ ~8'i 3 b 

en dus -— = 1 — = 1 o" ~ » bij verwaarloozing der termen van 

Pb o V 

V 

hooger orde. 

Het belang van het aldus aangevulde bewijs ligt voor mij daarin, 

ï) De consequentie van onze stelling: dat men de juiste toestandsvergelijking 
vindt door aan te nemen, dat elk oppervlakte-element, heizij op een vlakken of 
gekromden wand gelegen, per oppervlakteöenheid een druk p' ondervindt, mits 
het niet binnen een afslandssfeer ligt, in welk geval de druk gelyk nul moet gesteld 
worden, zou mede brengen dat men dien druk niet integreerde over het bescliik- 
bare volume (volume verminderd met het vrije volume der afslandssferen), maar 
dat nog een correctie werd aangebracht in verband met het volume der afstands^ 
sferen, die door hel stootvlak gesneden worden. Die correctie zou neerkomen op 
vermeerderen van het te integreeren volume met dal deel der afstandssferen, dal 
zich lusschen het stootvlak en den buitenwand bevindt, maar het is duidelijk dal 
dit volume evenzeer verwaarloosd mag worden als het totale volume door die beide 
oppervlakken ingesloten. 




dat het gebruik maakt van liet idee der molekiiulsy sternen, wier 
intramoleculaire krachten niet in de viriaalvergelijking behoeven te 
worden opgenomen, mits men dan slechts den druk, over het geheele 
volume dier systemen geïntegreei-d, in het viriaal opneemt. Op de 
groote voordeelen van zulk een beschouwingswijze, door van der 
Waals in zijn dissertatie reeds aangestipt en later uitgewerkt, behoef 
ik niet te wijzen; de mededeelingen van van dkr Waals over de 
toestandsvergelijking en de theorie der cyclische beweging zijn het 
sprekendst bewijs voor haar waarde. 

Nu is er weliswaar nog een verschil tusschen ons geval en de 
gevallen, waarop in de genoemde mededeelingen deze beschouwings- 
wijze wordt toegepast. Immers in de laatste bestaan er, naar wij 
onderstellen, werkelijk blijvende atoomsystemen, terwijl in ons geval 
twee moleculen, wier afstandssferen over elkaar vallen en die dus 
als systeem gedacht worden, slechts uiterst kort bijeen blijven. Maar 
wij zien, dat wij tot de juiste uitkomst komen door aan te nemen, 
dat ook het deel van Jiet stootvlak, dat binnen afsta,ndssferen ligt, 
deel uit maakt van een „systeem", en dus de daarop uitgeoefende kracht 
niet medetelt ^). Deze uitkomst is ook a priori geenszins onvvaai'schijn- 
lijk te achten, immers dat deel van het stootvlak heeft juist dezelfde 
essentiëele eigenscha[) als de andere deelen van „systemen", nl. bin- 
nen afstandssferen te vallen, terwijl in de genoemde mededeelingen 
deze onderstelling omtrent het stootvlak niet noodig was, omdat daar 
de systemen nog door andere eigenschappen gekenmerkt woiilen, die 
het stootvlak niet bezit, b.v, gedurende betrekkelijk langen tijd deel 
ui) te maken van hetzelfde systeem. 

^ 5. De uitkomst, in de vorige $ verkregen, stelt ons nu in staat, 
ook de eerste bewijsmethode van van dkr Waals te gebruiken, om 
den eindvorm te bepalen, zonder van het viriaal gebruik te maken. 
Immei-s wij hebben gezien, dat de druk P op den wand, als de druk 
op de afstandssferen P' is, bepaald is door 



^) De eigenlijke beteek cnis van het invoeren dier systemen kan men aldus uit- 
drukken, dat men den toestand van één gegeven oogenblik gefixeerd denkt, en reke- 
ning houdt met de aldus ontslaande systemen van meer dan één afstandssfeer. 
Daardoor wordt ook liet paradoxale (zie v. d. Waals Jr. 1. c. p. Oii) weggenomen, 
dat er in ligt, dat men den |druk = O stelt op die plaatsen, die juist een botsing 
gehad hebben of zullen liebben nl. de punten, die zich in afstandssferen bevinden. 
Immers in dezen gefixeerden toestand zijn die punten werkelijk gevrijwaard tegen 
.de botsingen van alle andere moleculen, dan die tot hun systeem behooren en 
wier druk dus als een intra-moleculaire kracht mag beschouwd worden. 



vrije , , . 

„ r-r^r oppervlak stoot vlak 

P totale * '■ 



— V oppervlak afttandssferen 
totale ^ ' 



(10) 



Nn is (Ie druk op de afHtandssferen, zooals blijkt uit Clausius' 
foinmule voor de weglengle, evenredig aan 

vrije 
ÏT ^PP^i*^'*'^!^ afstandssferen 

besrhikbaar volume 
zoodat wij hieruit voor P vindeji 



/'=/- 



vri e , , , , 

f tl ^PP^ï'^'l^k stootvlak 



beschikbaar volume 
De betcekenis van / vinden wij door het volume der moleculen 
gelijk nul te stellen; het blijkt dan, <lat/= /t7'is, zoodat de toestands- 
vergelijking wordt 

p beschikbaar volume pr,, 

vrije , , , , 

; f'l oppervlak stootvlak 

identiek met (9). 

Verg. (10) doet ons tevens inzien, wat de physische beteekenis der 
grootheden is, door van dkk Waals Jr. in zijn bewijs met behulp 
van het viriaal gebruikt. Immers hij integreert den druk P over het 
volume r, den druk P^ over het volume b, zoodat de toestands- 
vergelijking wordt 



= RT . . (11) 



>* vrije \^ 

/ rf~r ^^PP^*'^''<^^^ afstandssferen \ 

(„+ 'Ijl .-*»-_ — — I 

V t f'l ^MM^^ï'vl^^l^ stootvlak ƒ 

wat men trouwens reeds door het genoemde stuk (speciaal p. 645) 
goed te lezen, kan inzien. 

Hoewel het mij niet duidelijk is, waarom hier over de helft van 
het volume der , afstandssferen geïntegreerd moet worden, moet ik 
erkennen, dat d(^ uitkomst - waartoe men ook zouder het bedoelde 
bewijs kan komen, door eenvoudig de uitkomsten van (6) en (9) identiek 
te stellen - juist is. Voor berekeningen kan misschien formule (11), 
die zich het nauwst aansluit mm <len oorspnmkelijken vorm van 
van ukr Waals, goede diensten l)ewijzen. Ik had gehoopt, de aldus 
verkregen formule te kunnen gebruiken om de nog bestaixnde ver- 
schillen tusscheu experiment en theorie althans gedeeltelijk te doen 



verdwijnen, met name het groote verschil in de waarde van ( - , - ) . 

\p dl Jk 

Tot nu toe liebben die pogingen nog niet den gewenschten uitslag- 
gegeven en het is gemakkelijk in te zien, dat dit ook niet zal kunnen, 
zoolang wij bijv. den teller van (11) niet veel nauwkeuriger kennen 
dan thans. Het is duidelijk, dat deze teller krachtens zijn physische 
beteekenis nooit nul zal kunnen worden voor volumina grooter dan 
het minimaalvolume; nu kennen wij dien teller echter slechts inde 

gediumte 1 — ^^ , een uitdrukking die nul wordt voor zeer veel 

grootere volumina, ja zelfs voor de gewone vloeistofvolumina. Voor 

deze volumina zal dus het aanbrengen van de correctie 1 — - 

8 V 

in plaiits van voordeelig, nadeelig werken. Eerst als de mtathematische 

vrije 
vorm van twee van de drie grootheden : — t ^ oppervlak afstands- 
sferen; r-.V oppervlak stootvlak; beschikbaar volume, nauwkeuriger 

bekend is, zal men dus het recht hebben, betere aansluiting van expe- 
riment en theorie te verwachten. 



Natuurkunde. — De Heei- van der Waals biedt een mededeeling 
aan van den Heer Pu. Kohnstamm: „Over de rergelljkhujen 
van Cj.ausius en van drr Waals voov de tjemiddelde tret/leni/te 
en het aantal bofsun/en.'' 

(Mede aangebodeu door den Heer D. J. Korteweg). 

Verschillende van de methoden, die voorgesteld zijn om de toe- 
standsvergelijking af te leiden, maken gebruik van formules voorde 
gemiddelde weglengte. Het is dus niet te verwachten dat men tot 
onbetwijfelbare uitkomsten zal komen voor de eerste, zoolang niet 
overeenstemming is verkregen omtrent de Uuitste grootheid. Nu is 
het van algemeene bekendheid dat van dkr Waals voor de weglengte 
en het jumtal botsingen in een gas met volkomen harde, voIk(mien 
elastische, bolvormige moleculen heeft gevonden 

r — /; tl rr ns^ — 
' = , - r=- r (1) 

Niet even algemeen bekend schijnt het te zijn, dat Clausils ^), en in 
^} Kinetisclie Tiieorie der Gase, p. 00. 



overeenstemming met hem Jager ') en Boltzmann '), tot andere uitkomst 
zijn gekomen, n.I. 

h 11 A 
_ 1— 2 1 

Z=-^. :'_-Z p=-l^'::r—-'-. . (2) 

""8 V V 

Het is duidelijk, dat iiiiustens één dezer stellen onjuist moet zijn, 
en het schijnt mij niet twijfelac'htig dat dit (1) is. Zooals bekend is, 
is formule (1) door van dkr Waals gevonden door het aanbrengen 
van een correctie aan (<lausiüs' oorspronkelijke formule ') 

l = ~ -^ P = — r (3) 

Nn is het gemakkelijk aan te toonen, dat deze confectie ten onrechie 
aan (3) aangebracht is. Men kan dit zonder veel moeite doen, hetzij 
door het oorspronkelijk bcAvijs van ( ■LAVsirs voor (3) geldig te maken, 
met inac'htneming van de redenen» die tot de bedoelde correctie 
leiden, hetzij door gebruik te maken van van dkr Waals' bewijs- 
methode voor (1), die inderdaad tot (3) voert. Kortheidshalve wil ik 
mij hier beperken tot het aanwijzen van de fout in den gedachten- 
gang, die van dkh Waals ^) en daarna Korteweg *), tot het aanbrengen 
dier correctie heeft geleid. Die gedachtengang komt in hoofdzaak 
hierop neer. Eerst wordt betoogd, dat stel (3) geldt voor een gas, 
waarvan de moleculen schijven zijn van gelijken diameter en aard 
als de bedoelde bollen, welke schijven voorts de eigenschap bezitten, 
zich loodrecht te stellen op de richting van hun relatieve beweging 
ten opzichte van een molecuul, waarmede zij gaan botsen. Dixarna 
wordt aldus betoogd dat voor bollen stel (1) moet gelden. (Ik 
ontleen deze passage aan het bewijs van Kortewkg*), wjiarmededat 
van VAN DER Waals geheel overeenstemt). 

,, Thans is evenwel het oogenblik gekomen om de onjuiste onder- 
stelling — ingevoerd in § 3 — te verwijderen en de schijven op 
nieuw door bollen te vervangen. Het gevolg daarvan zal niet zijn, 
dat de aard der botsingen verandering ondergaat, want eenig molecuul 
}[, 't welk zijn weg voortzettende eenige schijf zoude bereikt hebben, 

1) VVien. SiUungsber. 105, p. 1)7. 

~) Boltzmann Gastlieorie, p. 104. 

3) Pogg. 105, p. 23V). 

^) Deze verslagen. Tweede reeks, X. 321. Gontinuitiit 1899. p. 45 vlg 

*'') Deze verslagen. Tweede reeks, X. p. 349. 

«; 1. e., p. 855. ._. 



zal onfeilbaar vóór dien tijd het oppervlak van den bol, dion wij er 
thans voor in de plaats zetten, bereiken. Alle moleculen zullen dus 
tot botsing geraken met dezelfde moleculen, w^ier schijven wij onder- 
steld hebben, dat door hunne middelpunten weerden doorsneden ; maar 
al deze botsingen zullen iets vroeger plaats hebben, d.w.z. de wegen 
zullen worden bekort." Uit deze verkorting der wegen volgt dan de 
vermeerdering van het aantal botsingen, daar dit aantal omgekeerd 
evenredig is met de weglengte. 

Dat uu dit betoog niet alleen zijn uitvinders, maar nog daarna 
zoo velen heeft kunnen bedriegen, ligt uitsluitend aan het dubbel- 
zinnig gebruik van het woord weglengte. Vermijdt men dit, dan zal 
ieder de gemaakte vergissing doorzien; want inderdaad komt dit 
betoog hierop neer : In zekeren tijd bereiken een aantal deeltjes 
zeker oppervlak A; nu bereikt elk deeltje een oppervlak B iets 
eerder, dus bereiken in gelijken tijd meer deeltjes B dan A. Op 
essentieel dezelfde wijze zou men kunnen aantoonen, dat van verticaal 
neervallende regendruppels méér een spits dak treffen, dan een plat 
van gelijke dooi'snede. Die fout zal niemand maken, omdat het 
duidelijk is, dat het aantal op het dak vallende regendruppels uit- 
sluitend afhangt van de grootheden, die den stroom dier druppels 
beheerschen en van de doorsnede van het dak. Hetzelfde geldt voor 
de moleculen ; en de grootheden, die de grootte van den mplecuul- 
stroom bepalen, zijn alleen de snelheid der moleculen, de wet der 
snelheidsverdeeling, die dezelfde is, van welken vorm de moleculen 
zijn, en het aantal moleculen per volumeëenheid. 

Ik zeide reeds, dat de tegengestelde meening alleen haar kracht putte 
uit het dubbelzinnig gebruik van het woord „weglengte". Ook van 
de regendruppels zou men terecht kunnen zeggen, dat de weg (weg- 
lengte) dien zij afleggen, om van een bepaald punt tot het dak te 
komen, verkort \vordt, als dit dak spits wordt gedacht. Evenzoo kan 
men van de moleculen zeggen, dat de weg (weglengte) van een bepaald 
vast imnt tot den bol korter is dan tot de schijf, maar dit is niet 
de (jemiddekle weglengte en natuurlijk is alleen deze omgekeerd 
evenredig aan het aantal botsingen. . De juistheid van deze bewering 
is gemakkelijk in te zien met behulp van onverschillig welke der 
schijnbaar verschillende definities voor de w^eglengte. Ik zal mij, 
kortheidshalve, bepalen tot die, volgens welke de gemiddelde weg- 
lengte van moleculen, die zich met de snelheid c bewegen, gevonden 
wordt door na te gaan, hoeveel moleculen binnen zeker tijdsinterval 
botsen tegen een bepaald molecuul, op te tellen de wegen, door elk 
van die moleculen doorloopen tusschen deze botsing en de daaraan 
voorafgaande, en die som te deelen door het aantal dier moleculen. 
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Stellen wij ons nu voor, de gemiddelde weglengte te bepalen van 
de moleculen, die met een snelheid c, uit een richting PP, botsen 
eeneraijds tegen de 8chijf\S, anderzijds tegen het holoppervlak B (Fig. 1). 
Wij zullen deze moleculen de moleculen der bedoelde groep noemen. 
Het is zonder betoog duidelijk, dat een molecuul der bedoelde groep, 
welks laatste botsing vóór het B of S bereikte, plaats vond in een 
punt A ^) een korter weg zal hebben tot B, dan tot S. In zoover 
hebben dus Van der Waals en Kortewkg ongetwijfeld gelijk. Maar 
hieruit volgt geenszins, dat ook de gemiddelde weglengte in 't eerste 
geval kleiner is. Immers het is duidelijk, dat onder de moleculen 
der bedoelde groep, die in het beschouwde tijdsinterval, T, S bereiken, 
sommige zijn, die hun laatste botsingspunt vlak bij S hebben, 
b.v. in D. Deze moleculen met hun zeer geringe weglengte tellen 
dus niet mee voor de groep, die B bereikt. Daarentegen zullen er 
andere zijn, wier laatste botsingspunt zoo ver van ^verwijderd is, b.v. 
in E, dat zij in het beschouwde tijdsinterval T, wel B, maar niet S 
kunnen bereiken; zij zullen dus wel meetellen voor -B, niet voor 5. 
Dat door het in acht nemen van deze omstandigheden de gemiddelde 
weglengte onveranderd blijft, ziet men het beste, door de ruimte, 




Fig. 1. 

w^aarin de laatste botsingspunten liggen, verdeeld te denken door 
vlakken, evenwijdig aan B of S. Het is duidelijk, dat alle molecu- 
len, die hun laatste botsingspunt hebben in gelijk genummerde vakken 
(Fig. 2) dezelfde weglengte hebben; eveneens duidelijk, dat die bot- 
singspunten over het geheele volume gelijkmatig zijn verdeeld en 



1; Wij zullen zoodanig punt voortaan het „laatste botsingspunt'* noemen. Dit is 
dus het punt, waarin de botsing plaats grijpt, die een molecuul doet overgaan in 
de „bedoelde groep". De botsing tegen B o{ S doet hel molecuul weer uit die 
groep uittreden. 




dat het volume der gelijkgeniimmerde vakken gelijk is, zoodat ook 
de gemiddelde weglengte gelijk moet zijn. 

Ware dus de door van der Waals 
aangegeven rede van correctie de 
eenige, dan zou formule (3) ongewij- 
zigd streng geldig zijn; dit is echter 
niet het geval, daar er een andere rede 
voor correctie bestaat, waarmede wij 
echter tot nu toe niet rekening: hiel- 
den, daar deze invloed door van der 
^^ig- 2. Waals en Korteweg bij hun bereke- 

ningen uitdrukkelijk uitgesloten werd, door van der Waals in de 
volgende woorden^): „Deze formule — ni. (1) — moet slechts gelden, 
zoolang de kans, dat meer dan 2 moleculen tegelijk botsen, gelijk O 
mag gerekend worden met betrekking tot de kans, dat slechts twee 
met elkander in botsing komen." Scherper heeft Korteweg dit aldus 
uitgedrukt'): ,,For a short time after each collision the possibilities 
of fresh collisions are considerably influenced by the proximity of the 
departing molecule. This influence, certainly of very difficult mathe- 
matical treatment, is disregarded in my calculations.*' Met dien invloed 
heeft Clausiüs voor 't eerst rekening gehouden ') waardoor hij tot 
formule (2) kwam. Ik wil zijn bewijs hier even bespreken, daar het 
leiden kan tot een nog meer benaderde waarde van de weglengte, 
zelfs in principe tot het opstellen van een strikt juiste vergelijking, 
die wij noodig zullen hebben bij de afleiding der toestandsvergelijking. 
Clausiüs (l.c.) denkt zich het algemeene geval van een punt, zich bewe- 
gende in een volume IFtusschen allerlei stilstaande oppervlakken. Hij 
berekent de kans, dat het punt bij de beweging dl een oppervlak-element 
ds zal treffen, door een oogenblik het punt als stilstaande te beschouwen 
en het oppervlakte-element de tegengestelde snelheid te geven. Is ö de 
hoek van de normaal op het element met de bewegingsrichting, dan 
is de kans, dat het punt ligt in den cylinder cos 6 ds dl, gelijk aan 

cos 6 ds dl . 

— . Brengt men dit m verband met de kans van optreden van 

zulk een hoek ö, en integreert over alle hoeken, dan vindt men voor 

de totale kans, dat het element getroffen wordt — - dl, dus voor het 

S 
totale oppervlak — — dl, zij de gemiddelde snelheid v, dus dl = n dt 
4 W 



1) 1. c p. 336. 

3) Nature 45 p. 152. 

3; Pogg. ^ -M. 7 p. 244, vgl. Kinetische Theorie der Gase 1. e. 
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( 9(56 ) 
dan is 

4 ir su 

Deze afleiding blijft strikt juist, zoolang alle oppervlakte-elementen 
gelijke kans hebben, geraakt te worden en alle volume-elementen 
gelijke kans, het punt te bevatten. Mochten er elementen zijn waar- 
voor die kans nul is, dan moeten zij bij de integratie niet worden 
meegeteld. Denkt men zich de oppervlakken bewegelijk, dan is het 
duidelijk, dat men nog op de bekende wijze de gemiddelde i-elatieve 
snelheid moet invoeren. 

Uit deze algemeene formule nu, valt het Cl ausius zeer gemakkelijk, 
ook voor ons geval P en / te bepalen. Hij heeft daartoe slechts de 
opmerking te maken, dat bij een botsing het middelpunt van het 
eene molecuul zich noodzakelijk op de afstandssfeer van het andere 
moet bevinden. Willen wij dus het aantal botsingen van dit eerste 
nagaan, dan behoeven wij slechts te vragen, hoe groot de kans 
is, dat dit molecuul het oppervlak, gevormd door de afstandssferen, 
zal treffen. 



Wij krijgen dus 



1= zr P = 



Nu maakt Clausius echter de opmerking, dat niet alle oppervlakte- 
elementen getroffen kunnen worden door het bewegende punt, n.1. 
degene niet, die zich binnen afstandssferen bevinden. Eveneens moet 
van het volume v het volume worden afgetrokken, dat zich binnen 
afstandssferen bevindt. Door de grootte deze oppervlakte-elementen 
bij eerste benadering te bepalen verkrijgt Clausius 



(2) 



_ 1-2 i 

vu V 


P= 


jr ««' - 8 r 


rrn»'r j H * 

8 V 


" ' 1-2^ 
r 



Het is duidelijk, dat de in deze formules voorkomende breuk 
slechts de eerste benadering is van de meer algemeene 

beschikbaar volume 

vrije , , ^ - _ 

. oppervlak afstandssferen 

totaal * * 

Wil men deze breuk meer nauwkeurig bepalen, dan moet bij den 



1-2 i 

V 

8 V 



noemer dezer breuk opgeteld worden het oppervlak, dat zich bevindt 

binnen twee afstandssferen te gelijk, daar men dit in den term 

11 b 

— — te veel heeft afgetrokken ; bij de bepaling dezer breuk is nl. 

8 V 

aangenomen, dat alle afstandssferen buiten elkaar vallen. Maar dit is 

niet de geheele term van de orde —^, zooals Boltzmann ^) aangetoond 

11 b 
heeft, want bij de bepaling der grootheid — — is een onderstelling 

o V 

gemaakt die alleen geldt bij verwaarloozing der termen met—. 

Voorts moet men den teller aanvullen met het volume der afstands- 
sferen, dat zich binnen andere afstandssferen bevindt, en dus in den 
term 2h te veel is afgetrokken. Men komt aldus tot een vorm 

11 b 6« b^ 

l-.--+5-+.... + iV- 

^~ b ïfb^ 6» b^ • • ( ) ) 

V 16 r' r' t?*» 

waar n een eindig getal is; immers een punt kan in niet meer dan 
een eindig aantal afstandssferen te gelijk liggen, naar van Laar ') 
waarschijnlijk gemaakt heeft, in niet meer dan twaalf. Men moet 
echter in 't oog houden, dat de grootheid v die in ^ voorkomt niet 
het volume v, maar het beschikbaar volume voorstelt en deze grootheid 
dus eerst bepaald zou moeten worden uit de ti* machts- vergelijking: 

., 17 6» t» _ bn 

v,, = t? — 26 + — — f Cx — . . . . N, 



16 Vn r„' • r„«-i 

Over de coëfficiënten, die in de grootheid (i voorkomen, laat zich 
weinig zeggen. Zooals Boltzmann *) heeft aangetoond, behoeven zij 
om de door hem genoemde omstandigheid, niet afwisselend van teeken 
te zijn zooals men zou verwachten zonder die omstandigheid in reke- 
ning te brengen. Zoo is bijv., naar Boltzmann aangetoond heeft, C^ 
niet negatief, maar positief. Voorloopig is er, om de uiterst lang- 
wijlige berekeningen, die uit te voeren zouden zijn, ook weinig kans 
op, dat verdere coëfficiënten zullen worden bepaald. Toch zal formule 
(4) ons reeds in dezen vorm van nut kunnen zijn voor de afleiding 
der toestandsvergelijking. 



1) Deze Verslagen Vil p. 477. 

*) Tot denzelfden vorm voeren, verder voortgezet, de ontwikkelingen vanBoLTz- 
MANN^s Gastheorie pag. 148 en volgende. 
*) Arob. Teyler (2) Vil laatste pagina. 
*f Deze verslagen Vil p. 477. 



Natuurkunde. — De Heer van der Waals, biedt een mededeeling 
aan van Mej. J. Reudler: ,,Eenige opmerkingen over Sydkey 
Young's distillatieregel, 

(^Mede aangeboden door den Heer P. Zeeman.) 

Voor eenigen tijd werd door Sydney Young een regel van gefra^- 
tioneerde distillatie gegeven ^), die op het eerste gezicht zeer vreemd 
schijnt. Volgens dien regel tx)ch zou bij distillaties met een goeden 
distillatieopzet het gewicht van het distillaat, dat beneden het gemid- 
delde van de kooktemperaturen der componenten overgaat, bijna 
gelijk zijn aan het gewicht der meest vluchtige component, ook wan- 
neer de scheiding ver van volkomen is. Die overeenstemming zou 
zoo groot zijn, dat Yocng er zelfs een algemeenen regel van quan- 
titatieve analyse op baseeren kon ; althans voor stoffen wier kookpunt 
niet al te dicht bijeen ligt. Nu geleek het echter onwaai'schijnlijk, 
dat die regel sieeds zou uitkomen, geheel onafhankelijk van den 
aard der 7U-lijnen en van de samenstelling van het mengsel, waarvan 
men uitgaat. Daarom heb ik eenige mengsels gedistilleerd, o.a. ook 
met den door Young beschreven distillatie-opzet, dien hij „evaporator" 
genoemd heeft. 

Ik begon met enkele van de voorbeelden, ook door Y'^oung 
gekozen, en zag inderdaad den regel daarvoor bevestigd. Daarop 
trachtte ik de grenzen van zijn geldigheid vast te stellen, door 
een mengsel met zeer steile 7!r-lijn te nemen, zoodat nauwkeurig 
kon worden nagegaan, wat er gebeurt, wanneer de distillatie 
wordt afgebroken boven of beneden het gemiddelde kookpunt. Ik 
nam daartoe benzol (kookpunt 79^,6) en aniline (kookpunt 180"^) 
en begon met zoodanige samenstelling, dat het aanvangskookpunt 
reeds moest liggen boven het gemiddelde van de kookpunten dei 
componenten, in de meening, dat in dit geval Yoüng's regel zeker 
niet zou kunnen uitkomen. Toch werd ook nu de regel bevestigd, 
maar het verloop der distillatie leerde tevens zijn karakter kennen. 
Want het bleek, dat, onafhankelijk van de samenstelling van 
het mengsel, zelfs wanneer dit uit 4 Vo benzol en 96 % aniline 
bestond en dus een thermometer, dien ik in de vloeistof geplaatst 
had, reeds in het begin der distillatie bijna 180^ wees, de tempe- 
ratuur boven in den opzet langen tijd constant op 80^ bleef, en 
dan plotseling zeer snel tot 180^ steeg, zoodat de distillatie met 
' hetzelfde gevolg zeer veel boven of beneden het gemiddelde, 129'' 8, 
had afgebroken kunnen worden. Het bleek m. a. \\\ dat met Young's 
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toestellen reeds bij éénmalige distillatie een bijna volkomen scheiding 
werd bereikt. Dat dan de bedoelde regel geldt, spreekt van zelf. 

Daar, waar de T^c-lijn minder helt, zooals bij benzol en toluol 
vond ik toch steeds, dat de thermometer gedurende het grootste deel 
der distillatie in de buurt bleef van het kookpunt der meest vluch- 
tige stof, en dan plotseling sterk steeg, daarbij de middentemperatuur 
snel passeerend, zoodat ook hier het afl)reken bij de temperatuur die 
het midden is tusschen de kooktemperaturen der couiponenten, niet 
essentieel is. 

Waar dit niet het geval is, zooals bij distillatie met minder goede 
opzetten of bij mengsels met zeer vlakke 7!i*-lijn, ^aat de regel niet 
door. Als voorbeeld geef ik de volgende drie distillaties, waarvan de 
eerste, waar een mengsel met sterk hellende 7'c-lijn gedistilleerd is met 
den evaporator, in overeenstemming is met den regel ; terwijl de tweede, 
waar hetzelfde mengsel met een gewonen rechten opzet en vooral de 
derde, waar een mengsel met vlakke 7^r-lijn met den evaporator 
gedistilleerd is, van den regel afwijken. 



Distillatieopzet 


Cora ponen t 


Kookpunt 


Gewicht d<'r 

componenten 

in gr. 


Overgedistilieeni 

beneden midden temp. 

in gr. 


Evaporator 


Denzol 
Toluol 


79°,6 
110°,8 


G0,8 
54,G 


C0,(» 


Rechte opzet 


Benzol 
Toluol 


79°,6 
110^8 


50,0 
50,0 


46,2 


Evaporator 


Chloorkoolstof 
Benzol 


77°,0 
79°,C 


71,4 
98,3 


107,7 



YoüNG geeft zelf dan ook zijn regel alleen voor mengels, die niet 
moeilijk te splitsen zijn en bovendien gedistilleerd worden met behulp 
van sterk scheidende opzetten. 

Ik meen te mogen besluiten, dat de regel eenvoudig berust op de 
splitsing van het mengsel in zijn com[)oncnten, en dat men onder wat 
YouNG noemt: een ver van volkomen scheiding, toch alleen die gevallen 
moet vei-staan, waar na afloop der distillatie een kleine fractie van de 
meeste vluchtige stof in de kolf is achter gebleven, en van de minst 
vluchtige in het distillaat aanwezig is. Dat beide hoeveelheden dan 
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Weinig in gewicht zullen verschillen en dus de afwijking van den 
regel betrekkelijk klein is, is, dunkt me, niet verwonderlijk. 

Ik meen dus te hebben aangetoond, dat Yoüng's regel wel een be- 
wijs geeft van de uitstekende werking van Yoüng's distillatie-opzetteu, 
maar dat men er, uit het oogpunt van quantitatieve analyse, niets 
anders in moet zien dan een toepassing van de meest voor de hand 
liggende handelwijze, dat men nl. één stof uit een mengsel in 
zuiveren staat afzondert, om haar dan afzonderlijk te wegen. 

Natuurk. Lab, der Univerdteit, Amsterdam. 



Geïnverteerde 
rietsuiker. 



Scheikunde. — De Heer van Bemmelen biedt eene raededeeling 
aan van den Heer H. P. Barendrecht over: ,,Enzyvi'ioerking'' 

(Mede aangeboden door den Heer W. Einthoven). 

Het volgende is een voorloopige mededeeling van den schrijver 
over zijn studie van de enzym-werkingen gedurende de laatste 
twee jaar. 

Van den aanvang af was schrijvers doel te zien, in hoeverre een 
Voortgezet onderzoek van eenvoudige enzym- werkingen overeen- 
stemming zou brengen met de hypothese, dat de enzymen door 
straling hun katalytische werking uitoefenen. Uitganspunt dezer hypo- 
these was de eigenaardigheid van 
de werking der enzymen, die deze 
zoo scherp onderscheidt van die 
der zuren. Een graphische voor- 
stelling van de werking eener 
zelfde zuur- of enzym-hoeveelheid 
gedurende denzelfden tijd op ver- 
schillend geconcentreerde rietsui- 
ker-oplossingen b. V. maakt dit 
verschil dadelijk zeer duidelijk. 

Fig. 1 geeft een schema van de 
inversie door zuren. De lijn, die 
recht blijft, wijst aan dat de hoe- 
veelheid omgezette rietsuiker even- 
redig blijft met de aanvangscon- 
centratie. 

Bij enzymen wordt het alge- 

ineene beeld door fig. 2 weerge- 

Aanvangsconcentratie van de rietsuiker, g^^^^n. Bij de rietSuiker-invcrsie 

b.v. blijft de lijn tot O.lVe aan- 




Aanvangsconcen tralie van de rietsuiker. 
Fig. 1. 



Geïnverteerde rietsuiker. 




Fig. 2. 



vangscoftcentratie een rechte, daarna buigt zij naar de .r-as en wordt 
blijvend evenwijdig hieraan. 

Dit karakteristieke gedrag van de enzymen wordt nu onmiddelijk 
verklaard door de verder te ontwikkelen stralingstheorie. 

Honden wij ons eenvondighcidshalve aan het voorbeeld van de. 
invertine-werking en denken wij ons naast elkaar twee rietsuiker- 
oplossingen, een van 207o en een van 107o- Iii de oplossing van 
207o ^ de straling om elk enzymdeeltje betrekkelijk spoedig 
geabsorbeerd zijn door de omringende rietsuiker-moleculen, in die 
van 107o zal de spheer, waartoe de enzym-werking zich kan 
uitbreiden, grooter zijn. Zoolang de oplossing geconcentreerd genoeg 
is om alle straling, van een enzym-deeltje uitgaande, ten slotte toch 
door een suiker-molecuul op te vangen, vóór dat de afstand zoo 
groot geworden is, dat de stralingsintensiteit te kort schiet om 
omzetting teweeg te brengen, zal een enzymdeeltje ook steeds dezelfde 
werking moeten uitoefenen. Men zou een enzymdeeltje in geconcen- 
treerde suikeroplossingen kunnen vergelijken met een lichtbron in 
mist van verschillende dichtheid. Hoe dichter de mist, hoe kleiner 
de spheer om de lichtbron, die alle licht absorbeert. 

Wanneer rietsuiker echter de straling van invertine absorbeert, 
moeten wij hetzelfde in meerdere of mindere mate verwachten van 
de omzettingsprodukten. Reeds door dat mede-absorbeeren van de 
werkzame stralen zullen deze vertragend op de omzetting moeten 
w^erken. 

Nu gaven mijne proefnemingen, vele malen herhaald, als uitkomst, 
dat de inversie van rietsuiker door invertine, bereid uit zorgvuldig 
gedroogde gist (later zal de belangrijke invloed van de bereidings- 
wijze der invertine besproken worden) evenveel vertraagd woi'dt 
door glucose, levulose en invertsuiker. 

Zoo werd door dezelfde hoeveelheid gist-extract in dezelfde omstan- 
digheden geïnverteerd^) uit: 

107, rietsuiker 49.37, 

107, rietsuiker + 57„ glucose 38.57o 

107, rietsuiker -f- 57, levulose 38.37, 
10"/, rietsuiker -f 57, invertsuiker 38.3"/, 

Uit de gelijkheid dezer drie laatste cijfers blijkt reeds, dat wij 
hier niet te doen hebben met een vertraging door een omgekeerde 
reactie, een reversie. 

Verder werd vastgesteld, dat de andere hexosen juist twee maal 
zooveel vertragen als glucose of levulose: 

^) Alle .'uikerbepalijigeii zijn hier gedaan volgens de nauwkeurige gewichts- 
analytische methode van Kjeldahl. 




87o netsniker 43.6% geïnverteerd 

8V^ rietsuiker + 2'/, galaetose 35.57^ 
8V, rietsuiker -f 27, mannose 36.17, 
87, rietsuiker + 47, glucose 36.17, 

Uit deze resultaten blijkt, dat de inversie-verschijnselen zich ge- 
dragen, alsof van een invertine-deeltje twéé stralingen uitgaan in 
gelijke hoeveelheid, die vs^ij voorloopig glucose- en levulose-stralen 
kunnen noemen. Elke straling afzonderlijk is in staat een rietsuiker- 
molecuul te inverteeren; de glucose-straling wordt door de glucose 
alleen niet geabsorbeerd, door de levulose wel; de levulose-straJing 
gedraagt zich omgekeerd evenzoo. Beide stralen worden in overeen- 
stemming hiermede ook door elke andere hexose geabsorbeerd. Wij 
kunnen dus invertine opvatten als (waarschijnlijk) een eiwitstof met 
glucose- en levulose-groepen in bijzonderen, stralenden, toestand. 

Hoe dat zij, de stralingshypothese zal blijken tot verder quantitatief 
onderzoek te leiden, gevonden resultaten te verklaren en nieuwe te 
voorspellen. 

Nemen wij een voldoend geconcentreerde oplossing van a gram 
rietsuiker in 100 Cc. water. Een gegeven hoeveelheid invertine levert 
dan in de eerste minuut een hoeveelheid invertsuiker m, onafhankelijk 
van a. Zoodra echter wat invertsuiker gevormd is, verandert de 
toestand. De enzym-stralen worden nu niet alleen door de rietsuiker 
maar ook door de invertsuiker geabsorbeerd. Noemen wij het absorptie- 
vermogen van de invertsuiker iew opzichte van dat van rietsuiker n, 
dan is na verloop van een tijd t, als x de resteerende rietsuiker 
voorstelt, de omzettingssnelheid — dx niet meer m, doch 

— da z=: m at. 

x -{- n{a — ai) 

Substitueeren wij = y en integreeren, dan ontstaat de verge- 
lijking 

/ 1 \ 1-n m 

yl — yj n na 

of overgaande tot gewone logarithmen 

1 1 — w w ^ .« . 

log \ 0,434 y = — 0,434 t. 

1 — y n na 

In deze vergelijking komen twee constanten voor. De eerste, m, 

is dadelijk experimenteel te bepalen uit de aanvangssnelheid. Nemen 

m 
wij b.v. de experimenten van A. J. Brown^), dan is — of de fractie, 
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0,130 
it begin per minuut geïnverteerd: . Substitueeren wij deze 

ie van m in onze vergelijking, dan vinden wij voor n gedurende 

heele reeks van Brown's cijfers nagenoeg 0.5. 

blijkt dus, dat de absorptie-vermogens van twee moleculen als 

ker en glucose of levulose tot elkaar zich verhouden ongeveer 

tot 1, dat is als hunne massa's of misschien oppervlakten. 

lers, de vertragende werking van glucose en levulose vonden 

lijk aan die van invertsuiker. Per gewichtseenheid is de ver- 

^ van het aantal moleculen in glucose b.v. tot dat in riet- 

342 

- -. Als nu het absorptie-vermogen van een molecuul glucose 

•houdt tot dat van een molecuul rietsuiker als 180 tot 342 
bedenken, dat glucose de helft der totale invertine-straling 
ierd doorlaat, wordt de verhouding in absorptie-vermogen 
gewichtsdeel glucose en een gewichtsdeel rietsuiker: 

342 180 1 _ 1 

Ï8Ö * 342 * 2 "" 2 * 

360 
3wichtsdeel rietsuiker wordt bij inversie — — deelen invert- 

o4J 

►us 71, het relatieve absorptie-vermogen van de omzettings- 

360 1 
van een gewichtsdeel rietsuiker is hier — - . - = 0,525. 

o42 ^ 

ule voor de omzettingssnelheid wordt daarmede 

1 m 

log 1- 0,393 y = 0,827 - 1. 

1— y a 

e formule voldoen de reeds genoemde experimenten van 

1 l+« 
beter dan aan de empirische formule 2k^ = -log 

eid onzer afleiding kunnen wij verder als volgt aan het 
oetsen. 
te voren bij de a gram rietsuiker nog h gram glucose 
)er 100 Cc. zijn opgelost, dan zal de omzettingssnelheid 
^orden door: 

— > da "=■ dt. 

x -\-n{a — ^)-\- {b 

a — a 

= y te substitueeren krijgen wij, met gewone loga- 

it: 




log 



1-y 



+ 0,898 



"^2na 



2na 



H 



m 



Is wij — 0,434 = k jioemen. 



na 



Een zelfde enzym-hoeveelheid in dezelfde omstandigheden inwer- 
kende, telkens in een rietsuikeroplossing alleen en in een oplossing 
van rietsuiker plus glucose of levulose gaf nu o. a. de volgende cijfers: 

lOVo rietsuiker lOV» rietsuiker -f 57, levulose. 



t 

91 
191 



*=- 



log— + 0,39Sy 
%f 



i-y 



1+ 



t 



y 



k'=- 



2na 



0.412 
72 



85 
181 



0.297 
0.555 



0.00432 
0.00437 

251i 0.72 
306 0.763 
360 0.824 
Volgens onze formule moet zijn : 

1 



0.00273 

0.00276 

0.00296 

0.0027 

0.00271 



k' = - 



^+L 



k = 0.68 k = 0.00295 



107, rietsuiker 10'/, rietsuiker -|- 10"/, glucose 



t 



y 



57 0.191 
118 



k 
0.00293 



0.364 0.00287 
242 0.642 O 00288 



berekend k' = 



t y k' 

57 0.124 0.00145 

116 0.237 0.00142 

237 0.435 0.00142 

295 0.522 0.00144 

358 0.604 0.00146 



0.00149. 



1 + 



2na 



EJen verdere controle geeft de bepaling der aanvangssnelheid bij 
toevoeging vooraf van glucose of levulose. 
Uit 

a(i-y) 



a dy = m 



dt 



«(1— y) + wöy + "2 * 

volgt, dat de aanvangssnelheid in een oplossing van a rietsuiker + 
b glucose of levulose is: 



I^dy\ _ m 1 

'^ 2 a 

.., , . /^dy\ m 

tei-wijl zonder toevoeging I -7- I =— . 

\dtJy—Q a 

Ziehier de experinienteeie resultaten: 

lO'^o rietsuiker lOVo riets. + 2.57o levulose 

geinverteerd Uy, 12.57o TT^^ =12.4 



'+¥■. 



107, rietsuiker 10"/, riets, + 5'/o glucose 



geinverteerd 12.47, 9.77, — r-12.4= 9.9 

i + TT 

107o rietsuiker lOVo riets. + lOVo glucose 
geinverteerd 19.1 Vo 12.4V„ r-r- 19.1 = 12.7 

87, rietsuiker 87, riets. + I67, glucose 
geinverteerd 16.6'/, 8.27, ——16.6= 8.3 

' + It 

Het was nu te verwachten, dat ook allerlei andere neutraal 
reageerende stoffen vertragend op de inversie zouden werken, al 
naarmate zij de enzym-straling absorbeeren. 
Ziehier eenige gevonden cijfers : 

In gelijke omstandigheden werden door dezelfde enzym-hoe veel- 
heden geïnverteerd in : 

lOVo rietsuiker 38.5Vo 

lOVo rietsuiker + 5Vo ureum 28.5V, 
lOVo rietsuiker + 57o manniet 33.-7» 
107o rietsuiker + 57, erythriet 28.— 7o 
107o rietsuiker + 57o glucose 29.87o 
In een andere proefreeks : 

107o rietsuiker 58.17o 

107o rietsuiker + 5Vo dulciet 50.47o 
107o rietsuiker -f- 57» glucose 47.87o 
Er schijnt eenig verband te zijn tusschen de asymmetrische kpol- 
É " 'omen en de absorptie. 




DIJ inversie vaii meer veraiiiiue nefsuikoropiossnigeii zuueii ae 
boven ontwikkelde eenvoudig;e l iel rek kingen niet meer bestaan. Ver- 
kleinen wij de aanvangHcoiicejitratie, dan zal vrij spoedig een ver- 
dunning bereikt zijn, uaaiinj een deel der straling niet meer tijdig 
een rietsuikermoleeuul Ireft, doeli hetzij door liet war er ten tiloHe 
geabsorbeerd woitlt, hetzij in elk geval !>ij t>emiking van een rietsniker- 
molecuul te vei*S[)reid geworden is om nog inversie (e knnnen geven. 
De hoeveelheid rietsuiker^ door een gegeven hoeveelheid invertine 
omgezet, zal dus steeds afnemen. Ten slotte zullen wij echter een 
aanvangsconcentratic bereiken, waarbij binnen de splieer van werking 
van een enzymdeeltje geen f wee rietsuiker- uf invertBuiker-uu)lerulen 
meer elkaar kunnen besehadaucn. Van af dit punt zal de omzetting 
door de gegeven enzym-hoe veelheid veroorzaakt, juist evenredig zijn 
met de rietsuikereonccntratie. Immers de reactiesnelheid Iiann;t dan 
gedurende het geheele verloop slechts af van het aantal rietsuiker- 
moleculen, binnen de actieve stralingsspheer van een enzjmdeeltje 
gemiddeld aanwezig. 

Hier volgen ecnige van de gevonden cijfers^ die steeds dez/elfde 
regelmatigheid vertoonden : 

Concentrat ie Geïnverteerd Geïnverteerd 

rietsuiker in gr. in gr, per ICKÏ Cc. in °/o. 
per 100 Ce. 

0.05 0.022 44.— V, 

0.1 0.0448 44.87, 

0.125 0.0545 43.8"/„ 

0.25 0.097 39. ^7, 

0.5 0.174 34.77„ 

1.— 0.240 24.— V„ 

2.— 0,317 15,97, 
Een andere reeks gaf 

Concentratie Geïnverteerd 

rietsuiker in gr. per 100 Cc. in gr. per 100 Cc. 

3 0.86 

4 0.95 

5 0.96 
7 0,93 

Dat in zeer verdunde oplossingen de enzjm-inversie werkelijk geheel 

als een monomoleculaire i'eactie volgens de formule k^^-loa 

t ^l»y 

verloopt, werd nog eens bevestigd door vervolging der omzetting 

eener oplossing van 0,096 V^, rietsuiker. 



Tot nu toe hebben wij de synthetische werking der enzymstralen 
eenvoudigheidshalve buiten beschouwing gelaten. Daar het licht als 
katalysator synthetisch en ontledend werken kan, moeten wij ook 
hetzelfde van de enzymstralen verwachten. Dat wij daarvan dikwijls 
niets bemerken, heeft bij de invertine althans zijn oorzaak vooreerst 
in de secundaire omzetting van de splitsingsproducten. Reeds 0'Sullivan 
en Thompson ^) vonden, dat invertine uit rietsuiker glucose in biro- 
teerenden toestand afscheidt. Tanrkt ') en Simon ') hebben later licht 
verspreid over die birotatie-kwestie. 

De biroteerende «-glucose is stam der «-glucosiden en de half- 
roteerende y-glucose stam der /?-glucosiden ; zij zijn volgens hen de 
twee stereoisomere lactonen 

„ HOH HOH H HOH 

jJq C — C — C — C — C - CH,OH. 



De in oplossing stabiele vorm, de ^-glucose, beantwoordt aan de 
aldehyd-formule CH,OH (CHOH), COH. 

Tegenover deze opvatting van de stabiele glucose als aldehydvorm 
slaat die van anderen, o. a. Armstrong *) en Lowry *) die haar als 
een e ven wichtstoestand van de «- en y-glucose beschouwen. Mijn 
onderzoek pleit voor de eerstgenoemde meening. 

Invertine is in het algemeen het enzym der o-glucosiden. Rietsuiker 
is ook als o-glucoside op te vatten, in overeenstemming met het feit,, 
dat bij inversie de glucose steeds in de a-modificatie wordt afge- 
scheiden. Deze o-glucose nu zet zich echter gaandeweg in /J-ghicose 
om en maakt daardoor terugvorming van rietsuiker onmogelijk. Van- 
daar dat ten slotte altijd alle rietsuiker door invertine wordt gesplitst. 

Voortgezet onderzoek leerde echter, dat er nog een andere reden 
kan zijn voor het verborgen blijven van reversie- verschijnselen. De 
wijze van bereiding van de invertine, dat is van het gistextract, 
bleek namelijk van grooten invloed te zijn op de eigenschappen van 
het enzym. 

Aanvankelijk ben ik ter bereiding van een zoo krachtig mogelijke 
invertine uitgegaan van een gist, die in een rietsuikeroplossing 
gegroeid was. Met kieselguhr gemengd, werd deze bij lage temp. in 



1) Journ. Chem. Soc. 1890 pag. 861. 
^) Zie Dictionnaire de Chimie de Würtz. 2e suppl. p. 764. 
8) G. R. 1901 pag. 487. 
*) Journ. Ghem. Soc. 1903 pag. 1305. 
^) Journ. Chem. Soc. 1903 pag. 1314. 
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het vacuüm gedroogd. Daarna nog een half uur bij 100'' in een 
gewone droogstoof. 

Door de menging met kieselguhr wordt de latere extractie en fil- 
tratie zeer vergemakkelijkt. Met zulk filtraat, telkens vei-sch bereid, 
zijn de boven vermelde pi-oeven uitgevoerd. 

Later bleek nu, dat ook gewone gist een enzym geeft met dezelfde 
eigenschappen als boven beschreven, mits de droging bij niet te hooge 
temperatuur heeft plaat^i gehad. Gewone levulose is in oplossing in 
't algemeen tegen minder bestand dan glucose. Ook in invertine 
komt meestal een verschil in dezelfde richting voor den dag. Droging 
bij te hooge temp., verhitting van het droge gist-kieselguhrpoeder 
boven 100° of alcohol-precipitatie van het extract en weer di-ogen 
van het neergeslagen enzym — gaven herhaaldelijk invertine, waar- 
van de werking door levulose aanmerkelijk meer dan door glucose 
werd vertraagd. De actieve levulose wordt dus meestal eerder onwerk- 
zaam dan de actieve glucose. 

Zoo wordt ook verklaarbaar de aanvankelijke tegenspraak mijner 
i'esultaten met die van Victor Hknri ^). Deze vond o.a. ; 

„Pour Taddition d'une même quantité de sucre interverti, Ie ralen- 
tissement est d'autant plus faible que la concentration en saccharose 
est plus grande. Ce ralentisseraent est produit presque uniquement 
par Ie levulose contenu dans Ie sucre interverti." 

Waarschijnlijk heeft Henri zijn invertine verkregen uit bij hoogere 
temp. gedroogde gist of de handelsinvertine gebruikt, die door alcohol- 
precipitatie verkregen is. Dat de vertraging van een zelfde hoeveel- 
heid invertsuiker kleiner is naarmate de rietsuiker-concentratie grootor 
is, volgt onmiddelHjk uit de stralings-theorie. Dat de levulose het 
grootste aandeel had in die vertraging was slechts een pathologisch 
verschijnsel van de invertine. 

Nu moet ook de mogelijkheid in het oog gehouden worden, dat 
door die schadelijke inwerkingen de straling zooveel verzwakt wordt, 
dat de reversie niet meer kan plaats hebben, of dat de stralende 
«-glucose is overgegaan in sti'alende /^-glucose en de laatste ook nog 
maar alleen kan inverteeren. Het is zeker te verwachten dat, wanneer 
slechts actieve glucose of actieve levulose alleen is overgebleveu, het 
reversie-vermogen vermindenl of vernietigd is. 

Om de eerstgenoemde reden van het verborgen blijven der revei-sie — 
de secundaire omzetting van «-glucose in ^-glucose — te verminderen, 
kunnen wij de omzetting zeer snel laten verloopen, dus veel enzym 
aanwenden. Een grootere hoeveelheid extract van bovengenoemde, 
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ten slotte V, iinr bij IW f»:e(lroop:(le gist, gaf ook werkelijk een 
langzamere oiny.elting van de laatste percenten rielsniker. 

Dnidelijker was later <le omgekeerde werking merkbaar van slechts bij 
circa Sü"* in het vacunm gedroogde gewone gist. Een mathematische 
formnleering van de te verwachten vei-schijnselen moge voorafgaan. 

Denken wij ons een oplossing van invertsuiker in water, vatbaar 
voor reversie, dus de glucose in den «-vorm en invertine-deeltjes, die 
deze invertsuiker activeeren. De snelheid van synthese zal dan even- 
redig zijn vooreerst met het product der concentratie van glucose en 
levulose, verder met de grootte der werkzame stralingsspheer om 
elk enzymdeeltje. Deze laatste is omgekeerd evenredig met de gezamen- 
lijke concentratie van de invertsuiker en de eventueel aanwezige 
andere opgeloste stolfen, elk met eigen absorptie-coëfficiënt. 

De synthetische werking van invertine in een oplossing, die bevat 
{(i — .r) gram invertsuiker en .c gram rietsuiker in 100 Cc. water is dus 



(l.v z=z mp 



("-?)■ 



dt. 



De volledige formule voor de inversie-snelheid van rietsuiker, wan- 
neei* de ooi*spronkelijke onrzettingsproducten onveranderd bleven, 
zou dan zijn M • 

_ ^f^ ^ ,,^ j ± 1 ^, («-«)• j ^^^ 

( iC 4" n(a — ,v) 4 ,c -f fi{a — ,c) \ 
Het evenwichtspunt zou dan l)epaald worden door de vergelijking: 

Of, om weer over te giuin op relatieve fracties door te substitueeren 

a - ,r 

= //• 

a 

1 
1 — // — - jm if = 0. 

Wanneer wij nu zooveel eirzym in de oplossing gebracht hebben, 
dat dit evenwichtspunt bereikt vNordt, voor dat de biroteerende glucose 
zich iianmerkelijk heeft omgezet in de gewone glucose, zal de inversie 
wel niet tot stilstand komen, maar de lijn, die hmir verloop weergeeft, 
toch een kenmerkende eigeniuxrdigheid op die phuits gaan vertoonen. 
Immers, van dat punt af zal de vorming van nieuwe «-glucose door 
invei-sie beheerscht worden door de snelheid van omzetting van de 

1) De kleine gewiclitjstoenaine bij den overgang van Cjo Rm 0^ tol :2 Go Hj^ 0^ 
is hierbij venvaarloosti ; wij kunnen baar ook in den coëflicient p in rekening 
gebraciit donken. Door overgang op de variabele y verdwijnt die factor in p dan 
tocli weer. 
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totaal aanwezige «-glucose in ^-glucose. Deze snelheid is evenredig 
met de concentratie der «-glucose. Wonlt deze telkens weer aan- 
gevuld door nieuwe vorming van «-glucose uit rietsuiker, dan zal 
genoemde snelheid zelve zoowel als de inversie-snelheid constant zijn. 

De lijn, die de inversie als functie 
van den tijd voorstelt, zal dus van dit 
punt af een rechte moeten zijn, totdat 
de rietsuiker-concentratie te klein ge- 
worden is om de inversie gelijken tred 
te doen houden met de glucose-om- 
zetting. 

Bij 57o rietsuiker (zie fig. 3) begint 
de lijn recht te worden ongeveer bij 
y z=z 0,35. Dit gesubstitueerd in de 

vergelijking : 

1 




\--y-^—pay 



= 



0,65 



In de o 



afgerond = 4. 
ing van 10^'o (fig. 4) moet dan het evenwicht merk- 




Fig .4. 
baar worden bij de waarde van y, te berekenen uit 

1 ~ y~ 10 7' = O 
dus bij y = 0,27. 

Duidelijker komen die eveuwichtsverschijnsclen aan den dag bij 
de incersle van nia/tose door <jiste,vtract. 

Het enzym, dat maltose ontleedt tot glucose, wordt gewoonlijk 
nmltase genoemd eu daardoor onderscheiden van invertine. Er .schijnt 



mij echter peen houdbare reden om zulk een onderscheiding te 
maken. Een pistextract, dat m<alt()se inverfeert, is ook steeds werk- 
zaam gevonden tegenover rietsuiker*); omgekeerd niet. Dat verwacht 
ook de stralingstheorie. Maltose is evenals rietsuiker een «-glucoside. 
Het verbindingspunt van de levulose in het rietsuiker-molecuul met 
de r(-glucose is <le C van de carbonyl-groep der levulose. In maltose 
is de «-glucose verbonden aan de CH, van het overigens vrij gebleven 
moleiMiul ghicose. Rietsuiker wordt ook door zuren veel gemakkelijker 
geïnverteerd dan maltose. Zoowel siralende levulose als «-glucose 
(waai*schijidijk ook stralende /^-glucose *) kunnen rietsuiker splitsen. 
Maltose wordt slechts door actieve «-glucose omgezet en dan in 
anologie met de zuurwerking en naar wat wij uit de constitutie- 
formule moeten verwachten, ook eerst door krachtiger straling dan 
voor de rietsuiker voldoende is. Is gistextract dus door tcmperatuurs- 
verhooging of precipitatie verzwakt, dan kan het vermogen om maltose 
te inverteeren verloren of sterk verminderd zijn, terwijl rietsuiker 
toch nog vrij snel omgezet wordt. 

De bereiding van een gistextract, dat krachtig inverteerend op 
maltose werkte, bleek mij niet moeilijker dan wanneer invei"sie van 
rietsuiker het doel was. De boven beschreven gedroogde gist, uit een 
rietsuikeroplossing afkomstig, die toch zelfs Vs "^ii* op KW verhit 
was, gaf na een anderhalf jaar een extrac't, dat maltose flink inver- 
teerde. Bij voorkeur gebruikte ik natuurlijk hier bij lage temp. gedroogde 
gist, steeds met kieselguhr gemengd als boven beschreven. Zymase 
gaat bij extractie van het gedroogde mengsel nooit in oplossing, 
zooals herhaaldelijk uit controle-proeven bleek. 

De figuren 5, 6, 7, 8 en 
9 doen nu de evenwichtsver- 
schijnselen hier zeer duidelijk 
zichtbaar worden. Was de «-glu- 
cose in oplossing bestendig, dan 
zou dus in een 10"/,, maltose- 
oplossing slechts circa 15% <loor 
gist-extract geïnverteerd kunnen 
worden. 

Dat maltose door gistextract 
zooveel langzamer ontleed wordt 




^) Zie o. a. Pottevin. Annales Inst. Pasteur 1908. pag. JU. 

-) AfzoudtM-lijke proeven leerden, dat glucose, van te voren verwarmd, dus in 
0-vorm, en glucose, onmiddellijk yóóv de enzym-menging o|)gelost, dus in a-vorm, 
beide evenveel de rietsuiker-inversie verlraj^rn. De ^-glucose laat dus evengoed de 
glucose-slraling (welliclit dun in ^-glucose-slraling omgezet) door als de «-glucose. 
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Fig. 6. 
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(laii rietsuiker li«:t dan ook voor een deel lüeraiin, dat het evenwichtspunt 
zooveel eerder bereikt wordt. De verdere omzetting houdt dan weer 
sleeht,s gelijken tred met den overgang van «-glucose tot i^-ghieose. 

De phxjitsen, waar de omzettingslijnen i*echt beginnen te wonien, 
dus de evenwichtspunten, voUloen hier ook aan een dei'gelijke ver- 
gehjking als bij rietsuiker. (Hucose is hier het eenige inversie-produkt; 
we nu)chten dus verwachten, dat hier de ongestoorde omzettings- 
snelheid zou zijn : 

- — — - — q } at 

\ ,v -|- n {a — .r) .p -|- n (a — .r) ) 

en dus de evenwichtsvergelijking: 

Voor 10 gram nuiltose in KK) C\ vonden wij experimenteel on- 
geveer ƒ/ ^^ 0.15. 

tl.85 
Dat geeft o = ~z-- of afgerond rrr 4, dus dezelfde coëfficiënt als 
0.225 

bij rietsuiker ^). 

Substitueeren wij (/ = 4 in bovenstaande vergelijking; dus: 

1 - if .- 4 (( y' = O, 

dan worden de hieruit berekende evenwichtspunten voor : 



1 



y 

0.146 


r- 


0.172 


5 


0.20 


:j 


0.25 


1 


0.39 



Overeenstemming dus met het experiment. 

De bekende onderzoekingen van C!roft Hill ") over de omkeering 
van de maltase-werking gaven evenwichtspunten, die bij veel verdere 
omzetting lagen, b.v. in 107,, o|>lossing was y = 0.945. Dc/e even- 
wichten werden echter eerst na dagen en weken bereikt, boven 
medegedeelde na eenige minuten. 

Later'') werd door Hii,i, zelf aangetoond, dat de resulteerende 
biose dai\r ook niet maltose, maar een isomeei- was, door Hill \\\\ 
revertose genoemd. In de langdurige proeven van \\\\a, was stellig 
alle glucose in de ^i-vorju. De door Hill gevonden synthese was 

1) De liitlusie-snellieden, waarvan de snellieid van samenlrefTen van twoo molo- 
culen afhangt, knnnou voor glucose en levulose ook niet veel verschillen. 

'-) Journ. Cheni. Soc. 1898 pajf. 034. 

•^) Journ. Clhem. Soc. 1003 pag. 578. Emmerung (Ber. 34, pag. 600) had iso- 
maltose als reversie-produkt gevonden. 
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(lus een samen voeginj^ van tvvoe molocnlen /J-gIneose tot een nienwe 
biose, isoineer met maltosc ^). 

De vertragende werking van een toegevoegde andere liexose is 
bij de maltose-inversie door de dadelijk optredende reversie niet zoo 
gemakkelijk te bestiideeren als l)ij de omzetting van rietsniker. Toch 
kon geconstateerd worden, vooreerst dat levulose en galactose even 
sterk vertragend werken, zooals onze theorie ook deed verwachten, 
nn wij alleen met glucose-straling te doen hebben. 

Zoo gaf in gelijke omstandigheden een zelfde hoeveelheid gistextract 
in denzelfden tijd: 

in : inversie 

6Vo maltose 18.9V, 

6Vo maltose + 1.5"/„ galactose 15.57, 

6Vo maltose + I.57, levulose 15.5"', 

Een andere proefreeks gaf verder : 

in : inversie 

67„ maltose 26.8Vo 

67o maltose + 1.57, levulose 24.87o 
67o maltose + 1.57, galactose 25.-7, 
67o maltose + 1.57o glucose 13.57, 
Dit laatste cijfer, nog door andere experimenten bevestigd, eisidit 
nog nadere bespreking. Deze 1.5''', glucose was ongetwijfeld ji-glucose. 
A'óór menging met de maltose was de glucose afzonderlijk opgelost 
en door eenigen tijd het kolfje in kokend water te houden met 
zekerheid geheel in den stabielen vorm overgebracht'). De orde van 
vertraging, hier gevonden, wijst er o|), dat /?-glucose ook aan de 
reversie deelneemt. Nu is het mogelijk, dat de glucose met de nog 
vrije carl)onvl-groep in het maltose-molecuul zich in de ^-moditicatie 
bevindt en het is zelfs waarschijnlijk, dat die vrije glucose-groep in 
oplossing tot denzelfden slabielen vorm zal overgaan als glucose zelf. 
Door Hiij/s onderzoek bleek gistextract ook in staat twee moleculen 
f?-glucosc samen te voogen ; waarschijnlijk dus ook wel twee mole- 
culen rr-glucose. De glucose, die bij de enzym-inversie van maltosc 



1) De meeste natuurlijke ^lucosiden schijnen verbindingen van bi- of ?emi- 
roleerende liexosen te zijn. Zoo kregen b.v. Kmil Fischek en Franklaxd Aumstrong 
bij hun pogingen om laclose door lactase te maken uit galactose en glucose ook 
slechts een isolactose. 

De syntliese van rietsuiker is ook nog niet gelukt, omdat men sleclils /?-glucose 
en geen rx-glucosn met levulose kan samenbrengen. 

-) Atzonderlijke experimenten le(M'(len, dat onverwarmde glucose evenveel ver- 
tiaagde als verwarmde, a-glucose dus evenveel als |:?-glucose. 



ontstaat, mag dus als homogeen in rekening gebracht * worden. Elk 
molecuul van die glucose kan zich onder invloed van de enzym- 
straling met elk ander molecuul van die glucose tot een biose ver- 
eenigen. Vandaar dat de even wichtsvergelijking hier was 

1 — y — 4 a ,y' = 0. 

Vermelding verdient nog, dat het inverteerend enzym van gist 
steeds hetzelfde schijnt te zijn, hetzij rietsuiker of maltose als kool- 
hydraat-voedsel aanwezig geweest is. In een gewoon graanextract 
komt naast de maltose ook een weinig rietsuiker voor. Een reincultuur 
van gist, door mij in een oplossing van zuivere maltose (plus de 
noodige zouten en stikstof- voedsel) gekweekt, gaf een enzym-exti'act, 
dat weer door glucose en levulose evenveel en door galactose dubbel 
zoo veel in zijn werking werd vertraagd. Bij de enzym-vorming 
schijnt dus een gedeeltelijke overgang van glucose in levulose plaats 
te hebben. Lobry dk Bri yn en Alberda van Ekknstein ^) hebben aan- 
getoond, dat deze beide hexosen in alkalische oplossing in elkaar 
kunnen overgaan. 

Dat het invertine-molecuul (als wij daarvan spreken mogen) een 
koolhydraat groep bevat, is wel waarschijnlijk gemaakt door de 
onderaoekingen van (ySiujVAN en Thompson'). Deze hebben geti'acht 
invertine te reinigen en vonden dat een constant bestanddeel van 
het resulteei'ende eiwit-complex, hun zoogenaamd ij-invertan, op 1 deel 
albuminoïd 18 deelen koolhydraat bevatte. 

Over den aard van die enzym-stralingen zal wellicht de verdere 
ontwikkeling der electronen-theorie meer licht bi'engen. Zooals Lodgr') 
opmerkte, moet het voorkomen van stralingen bij materie ons niet 
verwonderen, veeleer het feit, dat er niet veel meer stralingsverschijn- 
selen al zijn gevonden. 

Vele andere katalytische verschijnselen, o. a. de werking van 
watci-stofionen en die van de „anorganische fermenten" van Brkdiü, 
zouden ook wel aan stralingen te danken kunnen zijn. Waterstofionen, 
dragers van losse electronen en verstoven platina-kathoden zenden 
toch allicht stralingen om zich heen door de beweging der electronen 
in of om het stoffelijk deeltje. Tijdens den loop van eenzelfde reactie 

vond Brküig dikwijls een grootei* worden van de constante k= - log ~ — , 

evenals de invertine-werking dat vertoonde. Vertraging der katalyse 



1) Ree. Trav. Ghim. 1895 pag. 201. 

«) .lourn. Chem. Soc. 1800 pag. 83i. 

3) „On Eiectrons" Journ. Electr. Engineers 1903 Vol. 32 pag. 45. 
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door indifferente stoffen is ook al meermalen gevonden, o. a. door 
Knokvknagel en Tomacszkwski *) hij de werking van fijn verdeeld 
palladium of [>latina op benzoïn. 

Mochten de opgaven der Kransche onderzoekers over de [iliysio- 
logische ?/-stralen tot ohjeetieve waarheden bevorderd woi-den, dan zon 
onze hypothese een rechtstreeksfhen experimenteelen steun verkrijgen. 

Hoe dat zij, in het bovenstaan(k> is aangetoond, dat de voornaamsle 
meetbare verschijnselen bij de enzym-werking een beeld geven, 
hetwelk met het uit onze hypothese afgeleide beeld overeenstemt. 



Natuurkunde. — De Heer H. A. Lohkntz biedt eene mededeeling 
aan over: ^yElectrofuai/nt'tisrhi' cerschljiiselen in een stelsel dat 
zich met toilleke^irKje snelheid, kleiner dan die van het liehi, 
beweegt'' 

^1. De vraag of de translatie van een stelsel, zooals die tengevolge 
van de jaarlijksehe beweging der aarde bestaat, al dan niet van 
invloed is op de eleetrische en optische verschijnselen, kan vrij 
gemakkelijk worden beantwoord, zoolang men aanneemt dat alle 
grootheden waarin de tweede macht der verhouding van de trans- 
latiesnelheid w en de lichtsnelheid r als fac*tor voorkomt, verwaar- 
loosd mogen worden. Moeilijker wordt de behandeling van die ge- 
vallen, waarin een invloed van de tweede orde, d. w. z. vandeoi^de 

ir» 
- waarneembaar zou zijn. Het eei-ste voorbeeld van dezen aard 

c* 

heeft men in de welbekende interferentie|)roef van Mk^hkl^son; om 
te verklaren dat ook hierbij de translatie geen invloed heeft, moet 
men, zooals door Fitz Gkrald en mij werd aangetoond, onderstellen 
dat de afmetingen van vaste lichamen tengevolge der voortbeweging 
door den stilstaanden aetlier een weinig veranderen. 

In den laatsten tijd zijn eeuigc andere proeven genomen, wmirbij het 
eveneens op grootheden van de tweede orde aankomt. Vooreei^st hebben 
Raylkigu ^) en Hrack ^) onderzocht of een lichaam door de beweging 
der aarde dubbell)reken(l wordt, zooals men met het oog op de zoo- 
even genoemde veranderingen der afmetingen allicht zou kunnen 
verwachten; zij zijn echter tot een negatief resultaat gekomen. In de 
tweede ])laats hebben Trouton en Norlk ^) nagegmiu of er op een 

1) Ber. 1903. 30. pag. -2820. 

•-•) Havleigh, Phil. M.1K. (0) i (10(^2), p. 07S. 

••) Bkace, Phil. Mag. (<>) 7 (MM)!), p. 317. 

*) Troutüx en Noble, London Roy. Soc. Trans. A 202 (1903), p. 165. 



gela^len condensator Wiuirvjin do pluton oon srhninen stand niet Ketrek- 
kinjj; tot <le riclitinj^ der {Uirdl)evv(»^in}r hebben, een koppel werkt. 
Volfi^ens de eleetronentheone nio(»t dat, wanneer men ^een nienwe 
ondei'Stellinji^en te linlp roept, on}!:etwijfehl het jreval zijn. Om dat in 
te zien is het vohh)ende, chm» condensator te beschonwen met aether 
als dielectricnm. Men kan {lantoonen (hit er, wanneer een electro- 
statisch stelsel zich met de snelheid w *) door den aether beweegt, 
een „electromagnetische hoeveelheid van beweging'' bestaat. Stelt 
men deze in richting en grootte door een vectoi' @ voor, dan werkt 
op het stelsel een kop[)el dat door het vectorproduct 

l®.»v| (1) 

wonlt bepaald'). Nu vindt men, wanneer de c-as loodrecht op de 
platen van den ccmdensator wordt gekozen, terwijl de snelheid w een 
willekeurige richting heeft, voor de componenten van ®, nauwkeurig 
tot in grootheden der eerste orde*) 

2r 2U 

©., = — W^, öy = — Wy. ®r = O, 

c ' c 

waarin U de op de gewone wijze berekende energie van den conden- 
sator voorstelt. Voor de componenten van het koppel (1) wordt dan 
gevonden, en wel nauwkeurig tot in grootheden van de tweede orde, 

c' c 

De as van het koppel ligt dus in het vlak der platen, loodrecht 

op de translatierichting. 

Maiikt deze met de normiuil op de platen een hoek a, dan is het 

U 
moment van het koppel - tr^ sin 2« ; het trtudit den condensator zoo 

c 

te draaien, dat de platen evenwijdig aan de richting der translatie 

komen te staAin. 

De genoemde natuurkundigen hebben met een condensator 

gewerkt, die j\an een wringbalans was opgehangen. Ofschoon de 

inrichting zonder twijfel gevoelig genoeg is geweest, om door een 

kop|)el van de zooeven berekende orde van grootte een waarneembare 

afwijking te krijgen, was (huirvan niets te besj>euren. 

§ 2. Terwijl <le aangehaalde proeven het wenschelijk maken, het 

M Een vector wonU «loor een Duilsclie lol lor, zijne grooUo rloor do overoonkom- 
sligo Lalijnscbc lottor voorgesteld. 

-) Zie mijn artikel; Woiterhildung dor MAXWKLL'sclion Theorie. EhH'trononllu»orie 
iii do Mallioin. F^iu yolopadie V 14, § 21. a; (Dit artikel wordt verder als M. E. 
gecitecM-d). 

») M. E. § 56, c. 



vraagstuk nogmaals te behaiuleleii, /.onder de grootheden van de 
tweede orde te verwaarloozen, is dat nog in een ander opzicht van 
belang. Poincahk heeft er op gewezen *), dat de theoi-ie der electrische 
en optische verschijnselen in lichamen die zich bewegen, in zooverre 
iets geknnstelds heeft, dat zij voor de verklaring van nienwc feiten, 
zooals in het geval der proeven van MicnKLsoN, een nienwe hvpothese 
heeft moeten verzinnen, en ihit zij telkens- weer in dezelfde nood- 
zakelijkheid zal kunnen komen. Ongetwijfeld zon het meer bevredigend 
zijn, wanneer men uit zekere fundamenteele onderstellingen kon 
afleiden dat vele electromagnetische werkingen niet alleen tot in de 
grootheden van de eerste, of de tweede orde, maar voor elke wille- 
keurige grootte der snelheid onafhankelijk van de translatie zijn. 
Een poging om tot een dergelijke theorie te geraken heb ik reeds 
vroeger gedaan '); ik geloof die nu met beter gevolg te kunnen herhalen. 
Daarbij zal ik, w^at de grootte der snelheid betreft, alleen aannemen 
dat zij kleiner is dan die van het licht. 

^ 3. Ik ga uit van de grondvergelijkingen der electronentheorie '). 
Is b de dielectrische verplaatsing in den aether, h de magnetische 
kracht, q de ruimtedichtheid der lading van een electron, \> de snel- 
heid, waarmede zich een punt van zoodanig deeltje beweegt, f de 
electrische kracht, d. w. z. de kracht waarmede de aether op een 
volume-element van een electron werkt, pei' eeidieid van lading 
genomen, dan zijn die vergelijkingen, als men een stilstaand coör- 
dinatenstelsel aanneemt 

div b = 9 , dlv ^ = O, \ 

1 . 
rot f) z= — (b + p l^), 
c 

1 . . c^) 

rot b = f), 

c 

f=b + -[i^l)J. 

c 

Wij onderstellen nu dat het geheele stelsel een standvastige snel- 
heid ir in de richting der .i-as heeft en dat bovendien de punten 
der electronen de snelheden u het)ben, zoodat 

D^ = w -f- U.t., l>^ =: Uy^ l>- =z U- 

is. Voeren wij assen in, die aan de translatie deelnemen, dan woi"den 

^) PoiNCARK, Rapporls du Congres de pliysique de 1000, Paris, 1, p 22, 23. 
2) LoiiENTz, Zittingsverslag Akad. v. Wet., 7 (1899), p. 507 ; Arch. Néerl. 
s) M. E., § 2. 



(Ie vergelijkingen (2) 

(lir & =r Q, (Iw ^ = O, 

Oy Oz e \dt dxj c 

è'.):, dl). 1 /d Ö\ 1 

d(),/ dl):, 1 /d d\ 1 

dt>;r db. _ 1 /d d\ 

öT ~ d:r - ~ T Vd< "~ '" Kr.) •" ' 

db„ d&j. l /d d\^ 

T^ - T- = i: - '" r H-- ' 

d,« dl/ <! \ot o-fj 

ix=^x ^ ("y ^z — Mj ^y ), 

c 

f„ = b V ^^ f?r -\ ("r f)a- — "j: f)r )» 

c c 

f, = b, -j ir f'. ^ (11^ hy — lly fh. ). 

cc -^ . 

§ 4. Deze vergelijkingen transformeeren wij verder door nieuwe 
veranderlijken in te voeren. Wij stellen 

:7^'-7 = ^' (3) 



verstaan onder / een voorlooj)ig onbepaalde gmotheid die eveneens 
van /r afhangt en niet een bedrag van de tweede orde van de 
waarde 1, die zij voor in=z{) aiinneenit, verschilt, en voeren als 
onafhankelijk veranderlijken in 

..' = /./.. , y'r^ly , r' = /c (4) 

''= k'-^'^V' ^"'^ 

terwijl wij twee nieuwe >ec<oren V en I)' bep.alen door 

f, = -,r ». . "V = j7 (^ - 7 "= } »■= = >- (»- + 7 », ) 

of, wat wegens (3) op hetzelfde neerkomt, 



b, -= h b', , ^, = H* fb\„ \- '' I)', \ b, = /. n fh\. ^ '" (>', ") 1 

b, = /^ b'x , b^ = /'/^ (v, - '' b'. \ ()r = X- /' r()'r + y, ^\ 

De grootheid /' zal ik den ,,|>laiitselijkeii tijd" noemen; vervangt 
men /• en / door 1, dan gmit zij over in hetgeen ik vroeger onder 
dien nmxm verstaan hel>. 

Stellen wij nn nog 

Fi-o^*' <" 

k^ Uj = Xl'j , /• Uy = U'y , /• XX: = U'. , . . . . (8) 

welke laatste groothe^len wij als de componenten van een nienwen 
vt^ctor u' opvatten, dan nemen de vergelijkingen den volgenden 
vorm aan : 



dn-' b'-:{\- "■"'' j (f' , </«.' b' = 0. ■ 



rot' b' = — 



1 rdb' 

1 dV 



O') 



dt'' 



\ 



Hier komen in de door <///•' en rot^ aangednide termen de diffe- 
rgntiaahpiotienten niuir ,/,//, c^ op dezelfde wijze voor als in de 
oveieenkomstige grootheden in (2) de diflerentiiuilqnotienten miar 
.r, ?/, :. 

Wat de componenten der eleetrisehe kracht f l>eti*eft, deze worden 
mi bepaiild door 

f, =z /' b', + '' ' - ("'y J)'. ~ "'. V„) + l' . -, (aV b'/+ II', b'.), \ 
c e I 

/' /* 1 /' w f 

f, r^ - b'y + - - . --- (.1'. ^', - II', (>',) - - . - I,', b'y, l . . (10) 

A' A C A' (5 I 

/' /' 1 /» »r I 

f.- = — ï»'-- + , ("'' f>''/ - "'" '*'••) - r • 1 "'•'■ ^''- ' 

A* Ar k' C , 

§ 5. rit i\v vergelijkingen (9) kan men atleiden dat de vectoren 
b' (Ml f)' knnnen worden voorgesteld met behulp van een scalairen 
potentiaal </' en een vectorpotentiaal i'. Deze voldoen aiin de ver- 
gelijkingen ') 



1) M. E., §§ 4 en 10. 



1 dV' 

^■•^■-~,7^=-«\ ...... (U) 

eu men heeft 

1 da' .r 
b' = — — ijrcut (f' H ^^rtur a'.r, .... (13) 

l)' = rot'a' (14) 

d' d' d' 

Het teekeii A' heeft hier de heleekeiiis ^-r + > v* + >.-,- ^i^ ^loor 

ó,v ' O// ' or ' 

ffi-atC if is eeii veetor <uiiif^e(iiikl, waarvan de componenten zijn 

dc/j' d/p' dyj' 

i r' ~:r7^ TT- Een derö:elijke beteekenis heeft r/;W a'^. 

0.1? o?/ óz 

Wij kunnen in een hnlplignur .v\ //, c' als coöntinaten van een pmit 

nemen en aim dit punt voor elke waarde van /' de waarden van 

(i', u', (p\ a' toevoegen, die bij het overeenkoniHtifre i)unt (.r, //, c) van 

het beschouwde stelsel behooren. Voor de wjuxrde f der vierde 

onafhankelijk veranderlijke worden nu tf' en a' in een punt P van 

het stelsel, of in het correspondeerende punt P' der huliïtif^uur 

gegeven door ^) 

^■=^ij-L^:!„y (u, 

Hier is dS' een element der hulpfiguur, r' de afstand W{mro[) het 
van /^ verwijderd is, terwijl de insluiting in vierkante luuikjes moet 
dienen om de grootheid q' en den vectoi (>' u' voor te stellen, xooals 

zij in het element dS' voor de vviuirde /' — der vierde onafhanke- 
lijk veranderlijke zijn. 

Men kan intusschen ook van de hulptiguur afzien en met het oog 
op (4) en (7) de formules (15) en (16) vervangen door 

''=TnJV''^ ^''^ 

..= LfM.,,,, „8, 

waar nu over het beschouwde stelsel zelf geïntegreerd moet worden. 
1) M. E., §§ 5 en 10. 



De noemer r' is niet de afstand van het element dS tot het punt 
(•^, y, ^)» waarvoor men de berekening wil uitvoeren, maar woi-dt, 
wanneer dat element aan het punt {^v^^y^^z^) ligt, bepaald door 

De insluiting in vierkante haakjes geeft nu te kennen dat men, om 

if' en a' te berekenen voor het oogenblik waarop in /^ de plaatselijke 

tijd t' is, de waarden van q en q V moet nemen, zooals zij in het 

element dS zijn op het oogenblik dat daar de plaatselijke tijd 

, / . 

t' IS. 

e 

^ 6. Voor de volgende beschouwingen is het voldoende, de mede- 
gedeelde vergelijkingen op tw^ee bijzondere gevallen toe te passen. 
Vooreerst op een electrostatisch stelsel, d. w. z. op een stelsel geladen 
materie dat geen andere beweging dan de translatie met de snelheid 
w heeft. In dit geval is u' = O, en dus volgens (12) <x' =0. Daar 
verder /// onafhankelijk van t^ is, gmin de vergelijkingen (11), (13) 
en (14) over in 

(H)) 

b' = — fjrad if\ f)' = 0. ( 

Vraagt men nu verder alleen naar de werking op electronen die 
tot het zich verschuivende stelsel behooren, voor welke dus ook 
u' := O is, dan is blijkens (10) 

f, = rb',,fy = -^b'y,f. =^'b'. (20) 

Men kan de uitkomst waartoe men geraakt, het eenvoudigst uil- 
drukken, wanneer men het beschouwde stelsel -2", dat de transhxtie ir 
heeft, vergelijkt met een stilstaand electrostatisch stelsel -2" dat men 
uit ^ krijgt door alle afmetingen in de richting der .r-as ^7-maal, 
en alle afmetingen in de richtingen der y- en der c-as /-maal grooter 
te maken, een deformatie die wij door het teeken (X /, /, /) zullen 
aanduiden. Wij kunnen ons voorstellen dat dit nieuwe fictieve stelsel 
in de bovengenoemde hulpfiguur geplaatst is. Geeft men nu iian de 
dichtheid in het stelsel 2£' de door (7) bepaalde waarde q\ zoodat 
de lading van correspoudeerende vobimeelementen en dus ook die 
van correspoudeerende electronen m 2l en -2' hetzelfde is, dan woitlen 
de op de electronen werkende krachten voor -2 uit de overeenkomstige 
krachten in JS" verkregen, wanneer men de componenten in de 
richting der ./>as met /* en die in de richtingen der ?/- en der j-as 

met - vermenigvuldigt. Wij zullen dit uitdrukken door te schrijven 



'5(V) = (^/% j,.jJ7i{2') (21) 

er opmerking dal de electromagnetisehe hoe- 
iig van liet stelsel 2:, of liever de component 
( der translatie, op eenvondige wijze kan worden 
nl. 



r = - I (ï>// i)z — br i)if) d S, 



igen (6), daar (>' = O is, 

'» + ^;^) dS^-^ A^/' + ^;') d 5', . (22) 

ld, zoodra b' nit (19) is gevonden, 
[idere geval is dat van een deeltje met een 
van een kleine ruimte S, waarin de totale 

r waarin de dichtheid zoo is verdeeld, dat de 
-> y d S, iQ z d S van O verschillende waarden 

ite een zeker punt A, stellen door x^y, z 

opzichte van dat punt voor en verstaan 

deeltje een vector p met de componenten 



(23) 



- l QY dS, \\ = l QZdS. . 

t ,,middelpunf' van het deeltje noemen 
>ekorting dit laatste in zijn geheel door 



(24) 



Jd Pr r 
Q Uy d S, Z=L i Q \\g d S . 

! ook Ux, iiy, Ur. als oneindig kleine 
5 tweede machten en producten daar- 



}■ (17) berekenen wij nu voor een 

indigen afstand van het gepolariseerde 

>ogenblik waarop de i»hxatselijke tijd 

tentiaal (p\ Wij bedenken daarbij 



7 

dat [p] op den plaatselijken tijd /' in het element d S betrekking 

heeft. Wij zullen nu met /•'„ de waarde van /•' voor het middeijnmt 
A aanduiden, en van nu af aan onder [q\ de waarde van q vei-siaan, 
die in het element d S bij het punt (X, y, z) gevonden woi-dt op 

het oogenblik /„, waarop in A de plaatselijke tijd ( is. l'it (5) 



volgt dat dit oogenblik 
?r k r\ — r 



''7.^-^-r 



P--X + 



k 1 



c' IC c' / c V d.r ' "^ dy ' " d. 



/ d/' dr' d/'\ 



tijdseenheden aan het oogenblik waarvoor wij den teller in (17j 
moeten nemen, vocu-afgaat. De hierin voorkomende dilfei-entijiiil- 
quotienten moeten alle genomen worden, zooals zij in het middel- 
punt -1 zijn. 

Wij moeten nu in de vergelijking (17) [p] vervangen door 

w rdo"l k 1 / dr' dr' dr'\rdon 

[al] 



waarin ook 



op i\{i\\ tijd /„ betrekking heeft. Wanneer de waarde 



van t' WcUirvoor de l>erekening gedmvn wordt, va^tstiuit, hangt de 
wajirde van /„ nog van de eo(")rdinaten ,i\ //, z van het uitwendige 
punt P af, en is klaarblijkelijk 



_ __ )k 1 dr' rd^l 

~ "" 7 7 d^ \jt\ 



enz. 



Wij mogen dus voor (25 j schrijven 



leJ + * 



^':ï^[^]-( 






)Xr) ^ ^Ar') ^d--Vr'J 



Verder moeten wij. wanneer wij voorttum onder r' vcr«taivn wat 

hoven /•', pcnoenid werd, den factor - vervangen door 

r 

1 

r Oj 

De grootheid Wiuirmede in (17) dS vermenigvuldigd is, woi*dt nu 

lel ^, n^ X rd^i _ d x\q\ _ d^ y>j _ d_ zj?] 

r'""^ f" r' LdJ d./? '•' d// r' dz 'r' ' 

Daar hier r' voor alle elementen dS hetzelfde is, en de in vier- 
kante haakjes ingesloten grootheden steeds op denzelfden tijd t beti-ek- 
king hebben, wordt de uitkomst der inteü:rati«», als mon i%\) in 4\an- 



merking neemt en bedenkt dat i q (IS = O is, 

^ ~ 4^c'r'Ld« J 4jr id.7- r' ^ dy r' "^ de r' 

waarin de tusschen haakjes ingesloten grootheden alle op het oogen- 

blik betrekking hebben, waarop in het middelpunt van het deeltje 

r' 
de j)laatselijke tijd t ;- is. 

Voeren wij nu ten slotte een nieuwen vector p' in, waarvan de 
componenten zijn 

P',. = A./P^, P'^ = /Py, P', = ZP. , .... (26) 

en gaan wij tot de onafhankelijk veranderlijken .!•', y', z\ f over, 
dan verkrijgen wij 

,^ W d[pVj 1 1 d [P-.] d [P^y] d [P^.1 

^ 4 jr c V ö^' 4 n \ d.r' r' "^ di/' r' "^ 3^' r' 

De herleiding der integraal (18) is eenvoudiger omdat daarin de 

oneindig kleine vector u' voorkomt. Men vindt, als men op (8), 
(24), (26) en (5) let, 

1 d[p'J 



a' = 



4 jr c r' d ^' 



Ten slotte volgt uit (13) 
1 



b' = — 



-; 1 qrait 

r 4 jr ' 






Men zou f)' op dezelfde wijze kunnen berekenen en dus het veld 
rondom het gepolariseerde deeltje geheel kunnen bepalen. Is er sprake 
van de kracliten die dit veld op de Uidingen in een ander gepolari- 
seerd deeltje uitoefent, dan mag men, (hmr ook de snelheden u die 
daarin voorkomen als oneindig klein beschouwd mogen worden, in 
plaats van de formules (10) de vergelijkingen (20) gebruiken. 

Het verdient nog opmerking dat in bovenstaande formules die 
voor een rustend stelsel als een bijzonder geval begrepen zijn. De door 
accenten aangewezen grootheden vallen dan samen met de overeen- 
komstige grootheden zonder accenten, men heeft /• =: 1 en /= 1, en de 
comi)onenten van (27) zijn tevens de componenten der electrische 
kracht waarmede het gepolariseerde deeltje op een ander dergelijk 
deeltje werkt. 

^ 8. Al het tot nog toe bespi-okene volgt uit de grondvergelij- 
kingen en er was geen sprake van nieuwe onderstellingen. Wij 
zullen nu echter de hypothese invoeren (ht de electronen, die ivij 
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ons in den toestand van rvst ah hol/en met den straal R voorstellen, 
ten yevolge eener translatie van vorm veranderen,, dat nl, de afmetin- 
ij en in de richt in(/ der translatie" k I en die in richtimjen loodrecht op 
de translatie l maal kleiner trorden, een vormverandering die wij, 

wanneer de translatie de rieliting der .r-as heeft, door f - , y, - J 

kunnen voorstellen. Wij nemen daarliij aan dat elk volume-element 
zijne lading behoudt. 

Volgens onze ondei'stelling zijn in een electrostatiseh stelsel 2 dat 
zich met de translatiesnelheid w beweegt, alle electronen afge[)lattc 
omwentelingsellepsoides met de kleinste afmeting in de richting der 
translatie. Gaan wij nu, zooals in ^ 6 werd uiteengezet, met de 
deformatie (/7, /, /) tot het rustende fictieve stelsel -2" over, dan 
hebben wij daarbij weder met bollen met den straal Ji te doen. 
Wij besluiten daaruit dat 2l' juist het stelsel is, dat men werkelijk 
zou hebben wanneer men, wat de ligging der middelpunten betreft, 
op 2 de deformatie (^7, /, /) toepaste en in de aldus gevonden 
punten de middelpunten van stilstaaiule electronen plaatste. 
Tuss(*hen de krachten in ^" en i" zou dan weder het door (21) 
uitgedrukte verband bestaan. 

Als tw^eede onderstelling voeren wij in dat zoowel voor de krachten 
tusschen onyeladen stofdeeltjes als voor die tnsschen deze eii electronen, 
wat den invloed eener translatie betreft, dezelfde wet (feldt als voor 
de electr'ische krachten in een. electrostatijich stelsel. M. a. w., van 
w^elken aard ook de deeltjes zijn waaruit een poiulerabel lichaam is 
samengesteld, wanneer deze deeltjes ten opzichte van elkander in 
rust zijn, bestaat tusschen de kra(*hten in een stilstaand stelsel {2£') 
en de krachten in hetzelfde «telsel (^) als het een tmnslatie heeft, 
het in (21) aangegeven verband, wanneer, wat de ligging der deeltjes 
betreft, 2^' uit ^ door de deformatie (//, /, /) en dus omgekeerd lï" 

/ 1 1 1\ 
uit 2£' door de deformatie 1 ^y 7' 7 I verkregen wordt. 

Hieruit volgt dat wanneer voor een deeltje in -5" de resulteerende 
kracht O is, hetzelfde geldt voor het overeenkomstige deeltje in 2r. 
Zien wij van de ,, moleculaire beweging" af, en stellen wij ons dus 
voor dat in een vast lichaam elk deeltje onder den invloed der aan- 
trekkingen en afstootingen die het van de andere ondervindt, in 
evenwicht is, dan komen wij, als wij bovendien aannemen dat het 
evenwicht slechts bij cén configuratie l>estaan kan, tot het besluit 
dat, wanneer wij aan het stelsel 2l' de snelheid tn geven, het van zelf 
in het stelsel ^ zal overgaan, m. a. w. dat het lichaam tengevolge 



der beweging de deformatie ( , , y 1 ondergaan zal. 



U' /' l) 



Op een lichaam met moleculaire beweging kom ik later terug. 

Met ziet gemakkelijk in dat de vroeger ter verklaring van de 
proef van Michrlsox gemaakte ondei'stelling in de nu ingevoerde 
hypothese, die algemeener is omdat zij op bewegingen met willekeurige 
snelheid betrekking heeft, begi'epen is. 

^ 9. Wij kunnen nu voor een enkel electron de in ^ 6 begonnen 
berekening van de electromagnetische hoeveelheid van beweging ten 
einde brengen. Gemakshalve nemen wij aan dat de lading, die wy 
door e zullen voorstellen, zoo lang het electron stilstaat, gelijkmatig 
over hel oppervlak verdeeld is, waaruit dan de verdeeling over het 
door de translatie gcdcfoi-meerde electron met behulp van het in § 8 
gezegde volgt. In het stelsel ^', waarop de laatste integratie in (22) 
t)etrekking heeft, heeft men dan weer met een lading e, gelijk- 
matig over een bol met den straal R verdeeld, te doen. Daaruit 
vindt men 

R 
en 

©^ — — ^ k l te. 

Qütc^R 

Hierbij valt oi) te merken, vooreerst dat het product kl van iv 
afhangt, en ten tweede dat @ om redenen van symmetrie de richting 
der translatie heeft, zoodat voor een snelheid die door den vector 
w wordt voorgesteld, en waarvan de grootte w is, de electromag- 
netische hoeveelheid van beweging gegeven wordt door 

p} 
o n c^ R ^ ' 

Verandert de beweging van een stelsel van oogenblik tot oogen- 
blik, dan is hetzelfde met den vector © het geval; voor die ver- 
andering is een kracht 5 noodig, die bepaald wordt door 

^ d& 

''='dt ^''^ 

Wil men 'dit op een electron toei)assen, waarvan de snelheid in 
richting of grootte, of in beide opzichten verandert, dan moet men 
strikt genomen bedenken dat de formule (28) alleen voor een on- 
veranderlijke translatie geldt. Bij een snel veranderlijke beweging 
wordt het vraagstuk zeor ingewikkeld, vooral omdat de hypotliese 
van ^ 8 meel)rengt dat het electron dan telkens weer in andere 
richting eu op andere wijze gedeformeerd is; het is zelfs de vraag 
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of men mag aannemen dat de deformatie op elk oop;enblik dezelfde 
is, die er zou zijn als de dan bestaande snelheid altijd door bestond. 
Intusschen, wanneer de vei-anderingen in den bewegingstoestand 
langzaam genoeg zijn, kan men met voldoende benadering ® op elk 
oogenblik uit de formule (28) afleiden. De toepavssing der vergelijking 
(29) op zulk een qwtHi'Stationalre translatie, zooais Abraham') die noemt, 
is zeer eenvoudig. Is op zeker oogenblik |\ de versnelling in de 
richting der baan en |, de versnelling in normale richting, dan bestaat 
de kracht 5 uit twee componenten, die de richtingen dier vei-snel- 
lingen hebben en die men kan vooi'stellen door 

5i = ^^i !i en S, = m, j,, 
ais 

d (k l w) 
-— ^.. , Qjtc'R 

is. Het is dus, wat de versnelling langs de baan betreft, alsof het 
electron een massa w^ en wat de versnelling loodrecht oj) de baan 
aangaat, alsof het een massa //?, had. Deze grootheden kan men ge- 
voegelijk de ,, longitudinale" on de ,, transversale'' electi'omagnetisc^he 
massa noemen. Wij zullen ondei'stellen dat er ijeen andere, (jeen 
„irerkelyke" of „waterleele'' massa Is, en dan ook kortheidshalve 7/i, 
en in^ de „massa's" noemen. 



'^^ = ^c^R 



kl 



(30) 



Daar 



k en / slechts met een grootheid van de orde 



van de 



eenheid verschillen, wordt voor zeer kleine snelheden 



m. 



^' 6:tc«7?' 



Deze massa komt te pas, wanneer in een stelsel zonder translatie 
de electronen kleine trillingen uitvoeren. Hebben zij echter dei-gelijke 
bewegingen in een lichaam dat zich in de richting der .r-as met de 
snelheid ir verschuift, dan is, waimeer er van de trillingen in de 
richting der .r-as sprake is, de massa m^ en wal de trillingen volgens 
de ?/- of >as betreft, de massa w^ in het spel. Wij drukken dit uit 
in (Ie met (21) overeenkomende vergelijking 

m(:£) = C^^^--^,kUkl\ (31) 

waarin 2£ een stelsel met on ^" een stelsel zonder translatie aanwijst. 

^ 10. Wij zull(»n nu oou stelsel doorschijnende lichamen beschouwen, 
waarin zich een lich(l)ewoging voortplant; in de deeltjes of ,, atomen" 



^ AHfuiHM, VVioiL A U\ \\\^VM, \k Wk 



van het stelsel hebben wij dan veranderlijke electrische momenten, 
züoals zij in ^ 7 besproken werden. 

Ter vereenvoudiging nemen wij aan dat in elk deeltje de lading 
in een zeker aantal van elkaar gescheiden elektronen geconcentreerd 
is, en dat de ,, elastische'' krachten, die met de electrische krac*hten 
die de atomen op elkaar uitoefenen, de beweging der electronen 
bepalen, voor elk electron uitgaan van de overige bestanddeelen 
van ketzelfde atoom. 

Ik zal aantoonen dat onder zekere nader aan te geven onder- 
stellingen aan eiken bewegingstoestand in een rustend stelsel een 
bepaalde eveneens mogelijke toestand in hetzelfde stelsel waanneer 
het in beweging verkeert beantwoordt. 

a. Laat .l'i, .1',, J',, enz. de middelpunten der deeltjes in het 
stilstaande stelsel 2:' zijn; wij zullen van de moleculaire beweging 
afzien en dus aannemen dat deze punten in rust zijn. Wij stellen 
ons nu vooreerst voor dat de figuur der overeenkomstige punten 
.4i, ^,, .1,, ... in hel stelsel dat zich met de snelheid w beweegt. 



uit de figuur A\, A\, A\, . . . door een deformatie 



\ki' r i ) 



verkregen wordt. Volgens het in § 8 gezegde zullen de middel- 
punten der deeltjes, wanneer zij eerst de standen A\, A\, ^1',, . . . 
hebl)en, van zelf de standen .1^, J,, .l,, . . . aannemen als het 
stelsel in beweging gebracht wordt. 

Overeenkomstige punten 7^ en P' zijn punten, waarvan het tweede 
bij de genoemde deformatie in het eerste overgaat. Voor zoodanige 
punten definieeren wij twee oogenblikken, het eerste bij /^', het 
tweede bij 1^ behoorende, door vast te stellen dat de ware tijd op 
het eerste gelijk zal zijn luin den door (5) bepaalden localen tijd 
voor het punt P op het tweede oogenblik. Voor twee overeenkom- 
stige deeltjes verstmxn wij onder overeenkomstige oogenblikken, 
oogenblikken die voor de middelpunten A en A' overeenkomstig 
kunnen genoemd worden. 

6. Wat den inwendigen toestand der atomen betreft, nemen wij 
aan dat de configuratie van een deeltje .4 in 2£ verkregen wordt 
door de configuratie van liet overeenkomstige deeltje A' in -S", zoo- 
als die op het overeenkomstige oogenbliic is, aan de deformatie 

[—,—,—} te onderwerpen. Wat de gedaante der afzonderlijke 

V KL t J 

electronen betreft, ligt dit reeds in de eerste onderstelling van § 8 
opgesloten. 

Wanneer wij uitgaan van een of anderen werkelijk bestaanden 
toestand in het stilstaande stelsel -2!", is kJmirblijkelijk door het boven- 




f 
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staande een toestand in -S geheel bepaald ; de \Taag is alleen nog 
of die toestand eveneens een mogelijke is. 

Om dit te beoordeelen merken wij vooreerst op dat volgens het 
onder b gezegde, wanneer de momenten in het bewegelijke stelsel 
door p worden voorgesteld, de overeenkomstige momenten in het 
stilstaande stelsel juist door de door (2H) bepaalde vectoren p' worden 
iUingegeven. Bedenken wij nii verder dat deze laatste vectoren in 
het bewegelijke stelsel op dezelfde wijze van den localen tijd /' 
afhangen als in het stilstaande stelsel van den waren tijd, dan is 
het duidelijk dat de componenten van b', met behuli) van de verge- 
lijking (27) voor het bewegelijke stelsel berekend, gelijk zijn aan de 
componenten der dielectrische verplaatsing in het stilstaande stelsel 
op overeenkomstige plaats en tijd. Wij merkten reeds op dat (27) 
ook voor het rustende stelsel geldt en herinneren er nn aan dat de 
in die vergelijking voorkomende veranderlijken .i', //', z' en V juist 
de coördinaten en de ware tijd voor het nu beschouwde rustende 
stelsel -S' zijn. 

Bedenken wij verder dat voor het bewegelijke stelsel de betrek- 
kingen (20) gelden, dan komen wij tot het besluit dat tusschen 
de electrische krachten die, in het eene en het andere systeem, het 
eene atoom van de andere ondervindt, de betrekking (21) bestaat. 
Volgens het boven onder h aangenomene, in verband met de tweede 
onderstelling van § 8, gaat diezelfde betrekking ook door voor de 
„elastische'' krachten die op overeenkomstige electronen werken ; 
derhalve mag (21) ook voor de totale krachten worden aangenomen. 

Het is duidelijk dat de aiingegeven toestand in het bewegelijke 
stelsel mogelijk zal zijn, wanjieer tusschen de pro<lucten der massa 
in en der versnelling van een electron in beide stelsels dezelfde 
betrekking bestaat, als tusschen de krachten, wanneer dus 

){:S) = \^\ -, A^n\{:£^) (32) 

Wat nu de vei-snellingen betreft, moeten wij vooreei-st bedenken 
dat tusschen de coördinaten in beide stelsels het in (4) uitgedrukte 
verband bestaat, en ten tweerie dat, zooals uit (5) blijkt, in een 

punt van 2£ een reeks van oogenblikken elkaar met - maal zoo 

lange tusschenpoozen oi)volgen als de overeenkomstige oogenblikken 
in het correspondeerende punt van 2£\ Daaruit volgt 

i<^>= Cf ?■?)'•-» <"> 

Hieruit, in verband met (32), blijkt dat men moet hebben 



m 



m (V) =, (kH, kl, kl) m (V') 

Vergelijkt men dit met de betrekking (31), dan ziet men dat, welke 
vvaiirde men ook aan / toekent, de voorwaarde steeds vervnld is wat 
de massa's betreft die te pas komen bij de vei-snellingen in de rich- 
ting der //- en der c-as. De eeiiige voorwaarde waaraan / moet 
voldoen, is dns 
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zijn, en wel, daar voor w=:0, 1=1 is, voor alle snelheden 

/= 1. 

Wij worden dus geleid tot de ondei-slelling dat de invloed der 
translatie op de afnietinyen hierin hesUvit dat de afmetingen in de 
riclttiiyj der translatie k maal kleiner trorden, terwijl die, welke lood- 
recht op de translatie staan, onveranderd hlijren. Deze hypothese is 
ecliter voldoende om tot het in deze § aangewezen verband tusschen 
twee mogelijke bewegingstoestanden, een in het rustende en een in 
het bewegelijke stelsel te geraken. 

Voor wij van dat verband een toepassing maken, dient nog iets 
te worden opgemerkt. De waarden van de massa's >;/, en /«, zijn 
uit de beschouwing van een quasi-stationaire beweging afgeleid, en het 
is dus de vraag of zij bij de snelle lichttrillingen mogen worden 
toegepast. Nu leert een nadere beschouwing dat een beweging als 
(piasi-stationair mag worden beschouwd, wanneer in den tijd dien 
liet licht noodig heeft om de middellijn van een electron te door- 
loopcn, de bewegingstoestand zeer weinig verandert. Aan deze voor- 
waarde is bij de lichttrillingen voldaan, daar die middellijn uiterst 
klein is in vergelijking met de golflengte. 

§ 11. Het is nu gemakkelijk in te zien dat de hier voorgestelde 
theorie van de vei-schillende ter sprake komende feiten i'ekenschap 
kan geven. Men herinnere zich de betrekking die er tusschen de 
electrische momenten in het stilstaande en in het bewegelijke stelsel 
bestaat (§ 10) en merke bovendien op dat voor de toestanden in den 
aether tusschen de atomen of in den aether die de beschouwde 
lichamen omringt, een dergelijk verband geldt. In overeenkomstige 



punten en op overeenkomstige oogenblikken zijn, zooals men uit 
(27) ziet, de componenten van b in het eene stelsel gelijk aan die van 
b' in het andere. 

Wanneer in een deel van het stilstaande stelsel geene electrische 
momenten of in den aether geen dielectrische verplaatsing bestaat, 
zullen dus in het overeenkomstige deel van het bewegelijke stelsel 
eveneens geene eleetrische momenten gevonden worden, en zal daar 
ook b' = O zijn. Men kan door ook op de magnetische kracht en op 
den vector l)' te letten aantoonen dat zoodra in het bedoelde deel van 
het rustende stelsel tevens ()=0 is, in het overeenkomstige deel van 
het bewegelijke ook l>' verdwijnt, zoodat men in dat deel blijkens 
(6) dan heeft b = O, ^ = 0. 

In beide stelsels bestaat dus een overeenkomstige xerdeeling van 
licht en donker, d.w.z. dezelfde deelen der beschouwde lichamen die, 
als alles stilstaat, niet door de lichtbeweging getroffen worden, blijven 
donker wanneer het systeem zich beweegt. Met kan dus l)ij geen 
enkele optische proef waarbij het op de waarneming van verlichte 
en donkere plaatsen aankomt, en dat is het geval bij vele interferentie- 
en diffractieverschijnselen, en bij alle proeven over den loop van 
zijdelings begrensde lichtbundels een invloed der translatie bespeuren. 

Verder kan men gemakkelijk aantoonen dat de verhouding der 
lichtsterkte in twee punten, in welke licht dat op dezelfde wijze 
gepolariseerd is, zich in dezelfde richting voortplant, niet door de 
translatie wordt gewijzigd. 

In het bovenstaande liggen de uitkomsten opgesloten, die ik vroeger 
met verwaarloozing der termen van de tweede orde heb gevonden, 
maar evenzeer de verklaring van het negatieve resultaat der inter- 
ferentieproef van Michelson. Ook kunnen wij er onmiddellijk uit 
afleiden dat de pogingen van Raylkigh en Bkack om een dubbele 
breking onder den invloed der aarbeweging wiuxr Ie nemen moesten 
mislukken. 

Wat de [iroeven van Trolton en Noble met den draaibaren 
condensator betreft, deze vinden hunne verklaring hierin dat volgens 
het in § 8 gezegde, een translatie geen ander gevolg kan hebben, dan 
dat het geheele systeem van atomen en electronen waaruit de ge- 
laden condensator met inbegrip van de wi-ingbalans en den ophang- 
draad bestaat, de daar besproken deformatie ondergaat. Deze gaat 
niet met een waarneembare richtingsverandering gepaard. 

Het behoeft nauwelijks gezegd te worden dat de ontwikkelde 
theorie misschien bij nader onderzoek zal blijken onhoudbaar te zijn 
en dat zij allicht voor wijziging en verbetering vatbaar zal zijn. 
lulussjcheJi kan er m, i* uiei lum getwijfeld wurden dai, wil lucii \aJ4 



de genoemde feiten rekenschap goen, dergelijke beschouwingen als 
de bovenstaande noodig zijn. 

Die beschouwingen voldoen mvn (\an door Poincaré gestelden eisch 
dat zij voor willekeurige waarden der translatiesnelheid geldeji. Dat 
zij overigens tengevolge van hunne algemeenheid tot enkele gevolg- 
trekkingen leiden, die men niet aan de bestaande wmxrneniingen kan 
toetsen, spreekt vanzelf. Een dezer gevolgtrekkingen is, dat de proef 
van MiCHELsoN ook dan tot een negatief resultaat moet leiden, 
wanneer de lichtstralen daarbij een ponderabele dooi*schijnende stof 
doorloopeu. 

Het wezen der electronen is ons zoo verborgen dat de onderstelling 
omtrent de deformatie der electronen wel niet te gewaagd zal schijnen. 
Er moet echter worden opgemerkt dat die hypothese tot eenige 
moeilijkheid voert, wanneer de electronen roteeren. Men zal zich, 
geloof ik, moeten vooi-stellen dat bij die vei-schijnselen, bij welke 
de bolvormige electronen in een rustend stelsel een wenteling om 
een middellijn hebben, de punten der elcdronen in het bewegelijke 
stelsel zoodanige beweging hebben, dat hunne banen met de bij de 
wenteling beschreven cirkels ,. overeenstemmen'* in den zinvan§ JO. 

§ 12. Met een enkel woord wil ik nog aiingeven hoe men zich 
kan voorstellen dat ook lichamen met een moleculaire beweging 
tengevolge eener translatie op dezelfde wijze gedeformeerd worden 
als lichamen wajirin de deeltjes ten opzichte van elkaar in rust zijn. 
Men kan aannemen dat mm de beweging van een stelsel molekiden 
in een stilstaand systeem -Zi'' eene beweging in een systeem -il' met 
ti'anslatie beantwoordt, oj) zoodanige wijze dat, wanneer een deeltje 
in het eei*ste stelsel op zeker oogenblik een bepaaKlen stand heeft, 
het in -^ op het overeenkomstige oogenl)lik ,den overeenkomstigen 
stand inneemt. Wanneer nu de moleculaire snelheden zeer klein zijn 
in vergelijking met /r, mag men stellen dat tusschen de vei-snellingen in 
beide gevallen de betrekking (33) bestaat. Neemt men verder mxn dat de 
moleculaire krachten niet merkl)aar van de moleculaire snelheden af- 
hangen en slechts op zoo kleine afstanden werken, dat voor op elkaar 
werkende deeltjes het verschil der locale tijden mag worden verwaar- 
loosd, dan vormt een deeltje met die, welke binnen de werkingsspheer 
daarvan liggen, een stelsel dat de meermalen genoemde deformatie 
ondergaat, en geldt dus volgens de tweede onderstelling van § ö 
voor de kracht die het ondervindt de betrekking (21). Tusschen 
versnellingen en krachten kan dus in beide st(»lsels het behoorlijke 
verband bestiuin, wanneer wij a;innenien tltft de massa's run alle 
deeltjes op dezelfde wijze van de translatie afhauyeii als die der electronen. 
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^ 13. Voor de loiif^itudinale en transversale massa van een electron 
vindt men andere wmirdcn, die het eerst door Abraham zijn berekend, 
als men onderstelt dat de afmetingen l)ij de translatie onveranderd 
blijven, en de metingen van Kaufmann over den invloed van ma^?- 
netische en eleetrische krachten op den loop van radinmstralen hel)- 
ben, wat de transversale massa betreft, de uitkomst waartoe Abraham 
gekomen was, op hoogst merkwaardige wijze bevestigd. Het zou dus 
voor de hier uiteengezette theorie een ernstig bezwaar zijn, zoo zij 
van de uitkomsten van Kaufmann geen rekenschap kon geven. Bij 
nadere beschouwing blijkt intusschen dat zij dat wel kan doen en 
nagenoeg evengoed met die resultaten ovei'eeustemt als de formule 
die door Abraham werd afgeleid. Ik bespreek vooreerst een paar 
waarnemingsreeksen van Kaifmann ^) van 1902, Hij heeft uit elke 
meting een paar grootheden ij en ?, de ,, gereduceerde'' eleetrische 
en magnetische afwijking, afgeleid, die volgens de theorie op de 

te 

volgende wijze met de verhouding i*==- in verband moeten staan: 



ii = k, 



V 



'^^^'^=é 



(U) 



ilierin is if? ((i) zoodaiiif^e functie dat de traiiKvei'sale massa door 

"•-i-oir^-CW) i^--') 

wordt voorgesteld, terwijl k^ en /*, grootheden zijn, die bij elke 
waarnemingsreeks standvastig zijn. 

Uit de tweede formule (30) ziet men dat volgens mijne theorie even- 
eens een vergelijking van den vorm (35) geldt ; alleen moet <// (/?), de 
functie waartoe Abraham is gekomen, worden vervangen door 



4 

— k = 
3 3 



Volgens mijne theorie moeten nu, als men dit voor if' (^) in de 
plaats stelt, vergelijkingen van den vorm (34) gelden ; daarin mogen 
echter i\ en ^, andere waarden hebben. Natuurlijk zal men de over- 
eenstemming met de waarnemingen mogen trachten te bereiken door 
eenigszins andere waarden voor de snelheid der electronen, dus voor 
^ imn te nemen. Ter onderseheifling schrijf ik ^ voor de waanie 
Wiurloe men dan koini, <'n sl\ vtMtr de nieuwe 4HHis(;uile X'|, ;&<KHlAt 
lic eeri?te fi>rninle udi'df 



iT — j^k, 



(M) 



^) Kaufma^'n, I Ml) sik. /AviUüLr, 4 (lUOtil» [u 55- 



De tweede schrijf ik in den vorm 

(1 -<?')"'' - 






(37) 



Kaifmann stelt de vergelijkingen op de proef door een zoodanige 
waarde voor l\ Ie kiezen dat, wanneer men, die aannemende, nit 
de eerste der vergelijkingen (34) ;i afleidt, en de nitkonivst in de tweede 
vergelijking snbstitneert, deze laatste voor /r, waarden oplevert, die 
zoo goed mogelijk in een waarnemingsreeks constant blijven. Jnist 
het standvastig blijven van I', is een bewijs voor de ovei-eenstemming 
tnsschen de theorie en de waarnemingen. 

Uit de tweede vergelijking (34) in verband met (37) volgt 

X', = (l-<i'«)'SM^)^-, (38) 

en ik heb nn voor elke reeks zoodanig getal ,v gezocht, dat wanneer 
men de waarden die Kaufmann voor ^ 0[)geeft, met s vermenigvnl- 
digt, en de nitkomsten voor ^? neemt, de nitdrukking (38), berekend 
met de waarden van if?(^) en X*,, die men in de tabellen van 
Kaifmann vindt, zoo goed mogelijk constant zijn. 

Mijne nitkomsten vindt men met de noodige getallen van Kaufmann 
in de volgende tabellen, (p. 1006), beantwoordende aan de tabellen 
111 en IV in diens verhandeling. 

Men ziet dat de waarden van k\ even goed als constant beschonwd 
kunnen worden als die van /*,. Daarbij moet nog worden oi)gemerkt 
dat ik er mij toe bepaald heb, het getal .v zoo te kiezen dat voor 
twee waarnemingen de getallen /', in dezelfde verhouding tot elkander 
zouden staan als de coeflicienten /• . In de eerste tabel heb ik voor 
die twee metingen de eerste en de voorlaatste, in de tweede tabel de 
eerste en de laatste genomen. 

Ik heb ook een paar latere waarnemingsreeksen van Kaufmann*), 
die ook door Rungk') berekend zijn, met mijne formules vergeleken. 
Kent men in de vergelijkingen (34) van Kaufmann de constanten 
/.'i en /j, dan kan men voor elke waarde van S uit die vergelijkingen 
<J en 11 berekenen. Run(;k heeft nu voor elke waarnemingsreeks naar 
de methode der kleinste cpiadraien /i en /*, zoo bepaakl, dat de voor 
11 berekende waarden zich zoo goed mogelijk aan de waargenomen 
waarden aansluiten. 

Uit uïijne vergelijkingen (36) en (37) kan men afleiden dat voor 
elke reeks een formule van den vorm 

1^' = a§« + bi* 



1) Kaufmann, GöU. Nachr. Math. pliys. KL, 11)03, p. 90. 

2) RuNGE, ibidem, p. 326. 
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iiKiLl ^clïlrji, WÈUirin «v rn A rojisijiiit xijji. Het zijji nii rlexo rnnstiiiileiK 
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V'oor twee pinten, naan>|> Kaifmann de electrisehe en nuifïnetisrhe 
afwijk in;:: 'i^iti ^^t-Miielen» /jjn de ni( komsten de volgende. De afwijkiiijLren 
zijn in e.M. njïge;^<*ven. 
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Voor ile herekoniiig van ooii paar aiuloro lahollen hooft mij de 
tijd ontbroken. Op grond van de omstandigheid dat deze evenals de 
voorlaatste beginnen met een vrij groot negatief versehil tnssehen de 
waargenomen en de door RrN(;K berekende waarde van y mag men 
verwachten dat zij vrij goed met mijne formules zullen overeenstemmen. 



§ 14. Ik maak van deze f^ele«!:enliei(1 fj:er)ruik om een proct van 
Trouton *) over een mogelijkcn invloed der aardbeweging te bespreken, 
waarvan het denkbeeld van Kitz fTKRALO afkomstig is. Bij die proef 
werd een condensator gebezigd, waarvan de platen evenwijdig aan 
de richting der translatie stonden ; bij de beschonwing van de orde 
van grootte der verwachte werking kunnen wij onderstellen dat 
tusschen de platen alleen aether aanwezig wa<?. Dan heeft (§ 1) de 
geladen condensator een electromagnetische hoeveellièid van beweging 

^. 2 U 
@ = — ID, 

ir 

wat nauwkenrig is tot in grootheden van de eei*ste orde. Daar deze 
hoeveelheid van beweging ontstaat als de condensator geladen woi-dt, 
moet hij daarbij een stoot — ^ van den aether ondervinden; daaren- 
tegen moet het ontladen \an een stoot -f" ® vei'gezeld gaan. Trouton 
heeft te vergeefs getrm*ht bij een condeiisator die aan het uiteinde 
van den arm eener wringbalans was opgehangen,, deze stooten waar 
te nemen - 

Ik geloof nu te kunnen aantoonen (ofschoon Trouton's bei*ekeningen 
hem tot een ander beshiit geleid hebl)en) dat zijne inrichting op ven-e 
na niet gevoelig genoeg is geweest voor het doel dat hij beoogde. 

Vooreerst merk ik oj) dat, wanneer U het arbeidsvermogen van 
den geladen condensator in den toestand van rust is, de energie van 
het stelsel in geval van translatie de waarde U -^ U' heeft, waarin 
volgens de voorafgaande beschouwingen nauwkeurig tot in gi-oot- 
heden van de tweede orde 

. 2 ?r' 

C^. — u 

is. Dit stemt wat de orde van gi-ootte betreft, met de waarde die 
Troitox aanneemt overeen. 

De grootte van den stoot is dus — . 

w 

Men kan nu den uitslag a dien hij veroorzaakt, als de toestel 
eerst in rust is, vergelijken met den uitslac; «', dien men zou krijgen 
als men een standvastig kop[)el /v gedurende een halven S(*hommeltijd 
liet werken. Eveneens, in de onderstelling dat er reeds een schom- 
meling bestaat, de verandering /J der amplitudo die de stoot, aan- 
gebracht op het oogenblik waai'op de wringbalans den evenwichts- 
stand passeert, ten gevolge heeft, met de venanderiug ^i', die men 

ï) Trouton, Dublin Roy. Soc. Trans. (2) 7 (1002), p. 379 (ook opgenomen in 
The scienlific writings of Fitz Gerald, editod by Larmor, Dublin en Londen 1902, 
p. 557). 
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teweegbrengt door gedurende de beweging nit den eenen uitersten 
stand naar den anderen het koppel A' te laten werken. Is 7' de 
sehoranieltijd en / de afstand waarop de condensator van den op- 
hangdraad verwijderd was, dan is 

/? jtU'l 
: ~ =: (39) 

Volgens de opgaven van Trouton bedroeg U' een paar ergen, 
terwijl hij het kleinste koppel, waardoor een merkbare beweging 
kon worden verkregen, op 7,5 C. G. S.-eeidieden schat. Stelt men 
dit voor A' in de plaals en bedenkt men dat de snelheid der aard- 
beweging 3 X 10* C.M. per sec. is, dan ziet men dat de verhouding 
(39) een zeer kleine bi'cuk moet geweest zijn. 



De VoorziUer brengt in herinnering dat, volgens de bepalingen 
van het Huilenzorg-fonds. in de eerstvolgende weken de oproeping 
zal moeten geschieden voor personen, die voor een bezoek aan 
'sLands Plantentuin te Huitenzorg in minmerking wenschen te komen. 

Voor de Boekerij wordt aa^ngeboden door den Heer Max Wkhkr: 
y,/)lt' Sihf(/éiirtr. /^Jlti/ühnuti/ In die Anatonüe iiml Sjisteinatik' der 
reeenteyt kiuI fossi/en i}fftnntfn/i(f.'' 

De vergadering wordl gesloten. 



E R R A T A. 



p. 942 regel 17 v. b. staat: bewegings-groepen 

lees : drievoudig oneindige bewegings-groepen. 



(5 Hei, 1904). 
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LOON (j. POTTER V A N). Zie POTTEB VAN JjOOS (J.). 

LOBENTZ (u. A.). Aanbieding eener mededeeling van den Heer A. Pannekoek : 
„Benige opmerkingen over de omkeerbaarheid van molekulaire bewegingen''. 68. 

— De absorptie en emissie der metalen (vervolg). 258. 

— Ëlectromagnetische verschgnselen in een stelsel dat zich met willekeurige snel- 
heid, kleiner dan die van het licht, beweegt. 986. 

L o u I £ (J.). Aanbieding eener verhandeling : „Beschrgving van eenige nieuwe grond- 
boringen". V. 771. Verslag hierover. 774. 

— Over eene te Leiduin ontdekte laag werkelijke keileem. 928. 
LCCHTtfAmoMETEB (De bepaling van den druk met een gesloten). 758. 

lijn (De singulariteiten eener vlakke algemeene kromme, die de) op oneindig ^ maal 
raakt en «keer door ieder der imaginaire cirkelpunten op oneindig gaat. 709. 

MAAO (Het epitheel van de oppervlakte van de). 59. 

MAAN8TAFEL8 (Onderzoek omtrent de fouten der) van Hansen-Newcomb in de jaren 
1895—1902. 131. 2e mededeeling. 3S1. 585. 

MAGNETISCH VELD (Dubbele breking in een) nabij de componenten van een quadruplet. 23. 

MANOMETEB- CU piëzometerbuizeu (Over het calibreeren van). 391. 

MARTIN (k.). Aanbieding eener mededeeling van den Heer Eug. Dubois: „Diep- 
gelegen keienleem van een jongeren \jstijd in den bodem van Noord- Holland". 17. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. H. Üonnema : „Een stuk kalk- 
steen der Ceratopyge-2one uit het Nederlandsche diluvium". 462. 

-— Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 1903. 696. 
MECHANISME der infectieziekten (Klinisch -biologische studiën over het). 838. Verslag 

hierover. 842. 
MENGPUNT (Over het kritisch) van twee vloeistoiten. 468. 
MENGSEL (Het ilrvlak in de nabijheid van een binair) dat zich als een enkelvoudige 

stof gedraagt, 523. 
MBNGSEi^ van aethyl- of methylalcobol -{- water (De electrolytische geleidbaarheid van 

oplossingen van natrium in). 166. 

— van zuurstof eu koolzuur (Isothermen van). I. 391. 11. 401. 111. 533. IV. 544. 
V. 656. 616. VI. 621. 



MENGSELS [Uvev bet bereiden der; en de samendruknaarbeid di| Kieme dicntneaen. 4Ui. 
^ (Isothermen van) met de molecuUiirgelmlten 0.1047 en 0.19115 aan zuurstof, en 
het vergeljjken van des» met die van zuiver koolzuur. 556. 6)6. 

— (De Bublimatielgnen van binaire). 591. 

— (De coëxistentie- voor waarden van vloeistof en damp b^ binaire) van normale 
stoffen volgens de wet der overeenstemmende toestanden. 838. 8S5. 

— (De toestandsvergelijking en het ^-y\uk in de onmiddellijke nabijheid van den 
kritiscfaen toestand voor binaire) met een kleine hoeveelheid van een der bestand- 
deelen (4e mededeeling). 69. 

— (Over de mogel^ke vormen der smeltl\jn bij binaire) van isomorphe stofien. 169. 

— (Uet beloop der oplosbaarheidskromme in het gebied der kritische temperaturen 
van binaire). 835. 2de mededeeling. 659. 

— (Over de gedaante van het realiseerbare gedeelte der smeltlijn bij binaire) van 
isomorphe stoifen. 494. 

— (Invloed van de zwaartekracht op de vercchgnselen in de nabijheid van liet 
plooipunt b^ binaire). 621. 

— (Abnormale oplosbaarheidslijnen bij binaire) tengevolge van het bestaan van 
verbindingen in de oplossing. 645. 

— (Over de gedaante van smeltl^nen b\j binaire), wanneer de mengwurmte in de 
beide phasen zeer gering of =0 is. 716. 

MENGWARMTB (Over de gedaante van smeltl\jnen bij binaire mengsels, wanneer de) in 

de beide phasen zeer gering of = O is. 716. 
METALEN (De absorptie en emissie der). 258. 
METEN (Over het) van zeer lage temperaturen. IV. De uitzettings-coefficicut van Jena- 

en Thüringerglas tusschen -}■ Iö° — 182°. 212. V. Verbeteringen in de beschermde 

thermo-elementen ; eene batterij van standaard-thermo-elementen en het gebruik 

daarvan b\j thermo«electrische temperatuursbepalingen. 625. 

— van magnetische draaiingen (Ondensoek van eene foutenbron bij het) van het 
polarisatievlak in absorbeerende oplossingen. 749. 

METEOROLOGISCHE en uardmaguetische elementen (De periodiciteit der zonneverschyn- 
selen en de daarmede samenhangende periodiciteit in de variaties van), verklaard 
uit dispersie van het licht. 300. 

METHODE van Tyndall (Kan door toepassing der optische) de aanwezigheid der mole- 
culen in oplossingen worden aangetoond ? 703. 778. 

METHODEN en hulpmiddelen in gebruik b\j het cryogeen laboratorium. VI. De chloor- 
methylcirculatie. 247.* 

Microbiologie. Mededeeling van de Heeren M. W. Beijebinck en A. van Delden : 
„Over de bacteriën, welke bij het roten van vlas werkzaam zijn". 678. 

MINISTER van Binnenlandsche Zaken. Zie Binnenlandsche Zaken (Minister van). 

— van Waterstaat, Handel en Nijverheid. Zie Waterstaat, Handel en Nq verheid 
(Minister van). 

moleculen (Kan door toepassing der opiisohe methode van Tyndall de aanwezigheid 

der) in oplossingen worden aangetoond ? 703. 778. 
molekulaibe bewegingen (Ëenige opmerkingen over de omkeerbaarheid van). 63. 



MOLL (j. w.). AHubiediug eeuer mededeelinu; van den lieer Ph. van Harrevelu : 
„Het indringen der wortels van losliggende kiemende z»den in kwik". 271. 

M o N G £ (Over de differentiaalvergelijking van). 703. 

M o N T (a G u 8 T I N). Schrgven van den Heer — over „de verdubbeling van den 
kubu8". 636. 

MYOCARD bij Teleoatei (Over de ontwikkeling van het). 374. 

KABBELDEN (Over tactiele). 651. 

NATRIUM (De electrolytiscke geleidbaarheid van oplossingen van) in mengsels van 
aethyl- of raethylalcohol -}" water. 166. 

Nataarkonde. Mededeeiing van den Heer J. D. van der Waals over: „De vloeistof- 
toestand en de toestandsvergelijking'*. 2. 82. 

— Mededeeiing van de Heeren P. Zeeman en J. Geest: „Dubbele breking ineen 
magnetisch veld nabij de componenten van een quadruplet*'. 23. 

— Mededeeiing van den Heer A. Pannekoek : „Eenige opmerkingen over de om- 
keerbaarheid van molekulaire bewegingen". 63. 

— Mededeeiing van den Heer J. E. Versguaffelt : Bijdrage tot de kennis van 
het J^-vlak van van der Waals. VII. De toestandsvergelijking en het J^-vlak in 
de onmiddellijke nabijheid van den kritischen toestand voor binaire mengsels 
met een kleine hoeveelheid van een der bestanddeelen. (4^10 mededeeiing). 69. 
VIII. Het 4'-vlak in de nabijheid van een binair mengsel dat zich als een enkel- 
voudige stof gedraagt. 523. IX. Mededeeiing van de Heeren H. Kamerling u 
Onnes en C. Zakrzewski : De coëxistentie-voorwaarden van vloeistof en damp 
bij binaire mengsels van normale stoffen volgens de wet der overeenstemmende 
toestanden. 838. 885. 

— Mededeeiing van de Heeren H. Kamerlingu Onnes en W. Heuse: „Over 
het meten van zeer lage temperaturen. V. De uitzettings-coefliciënt van Jena- 
en Thüringerglas tusschen + 16° — 182^. 212. 

— Mededeeiing van de Heeren H. Kamerlingu Onnes en H. Happel : „De voor- 
stelling van de continuïteit van den vloeibaren en gasvormigen toestand eenerzjjds 
en de verschillende vaste aggregaatstoestanden anderzijds door het entropie- 
volume-energie-vlak van Gibbs''. 223. 

— Mededeeiing van den Heer H. Kamerlingu Onnes : „Methoden en hulpmiddelen 
in gebruik bij het cryogeen laboratorium. VI. De chloormethylcirculatie". 247. 

— Mededeeiing van den Heer H. A. Lorentz : „De absorptie en emissie der 
metalen" (vervolg). 258. 

— Mededeeiing van den Heer VV. H, Julius: „De periodiciteit der zonneverschyn- 
selen en de daarmede samenhangende periodiciteit in de variaties van meteoro- 
logische en aardmagnetische elementen, verklaard uit dispersie van het licht." 300. 

— Mededeeiing van den Heer W. H. Keesom : „Isothermen van mengsels van 
zuurstof en koolzuur. I. Over het calibreeren van manometer- en piëzometer- 
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140 atmosferen, en tusschen — 15° en + 60° C. 533. IV. Isothermen van zuiver 
koobuur tusschen 25° en 60° en tusschen 60 en 140 atmosferen. 544. V. Isother- 
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men van mengsels met de moleculairgehulten 0.104V en 0.1996 aan zuurstof, en 
het vergelijken van deze met die van zuiver koolzuur. 656. 616. VI. Invloed van 
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b^' het meten van magnetische draaiingen van het polarisatievlak in absorbeereude 
oplossingen". 749. 

— Mededeeling van den Heer H. E. J. G. du Bois, over: „Hysteretische oriën- 
tatie- verschynselen". 753. 

— Mededeeling van den Heer C. H. Brinkman : „De bepaling van den druk met 
een gesloten luchtmanumeter". 758. 

— Mededeeling van den Heer Ph. Kohnstamm : „Over de toestandsvergelijking 
van VAN DEB Waals". 948. 

— Mededeeling van den Heer Vu. Kohnstamm : „Over de vergelijkingen van 
Clausius en van deb Waals voor de gemiddelde weglengte en het aantid bot- 
singen". 961. 

— Mededeeling van Mej. J. Keudleb : „Eenige opmerkingen over öydney Yoüng's 
distillatieregel". 968. 

— Mededeeling van den Heer H. \, Lorbnïz : „Electromagnetische verschijnselen 
in een stelsel dat zich met willekeurige snelheid, kleiner dan die van het licht, 
beweegt". 986. 

NiEBSTBAsz {u. F.). Aanbieding eener verhandeling: „Das Herz der Solenogae- 
tren". 77. Verslag hierover. 81. 

NiEUWENUUis (a. w.). Localisatie en symmetrie der parasitaire huidziekten in 
den Indischen Archipel. 570. 

NIKKELSULFAAT (De tocstaud vau hydraten van) in methylalcoholische oplossing. 153. 
(Het geleidiugsvermogeu van hydraten van) in methylalcoholische oplossing. 156. 

NlTBATlE (Over de) van ttuoorbenzol. 787. 

NiTBOSODiPUENYLAMiN (De omzcttiug vau diphenylnitrosamin in p.) en hare snel- 
heid. 367. 

NOORD-uoLLAND (Dicpgelegeu keienleem van een jongeren ijstgd in den bodem van). 17. 

OCIMEEN (liet). 810. 

OMKEERBAABUfiiD vuu molekulaire bewegingen (Eenige opmerkingen over de). 63. 
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ONDERZOEK (Een (|uantitatief) betreffende de spanningstheorie van Baeyek. 58U. 
ONTBINDING (Centrische) van polytopen. 608. 

OI'LOSBAARHEIDSKROMME (Het beloop der) in het gebied der kritische temperaturen 

van binaire mengsels. 335. 2e mededeeling. 659. 
OPLO8BAARUEIDSLIJNEN (Abnormale) bij binaire mengsels tengevolge van het bestaan 

van verbindingen in de oplossing. 645. 
OPLOSMIDDEL (Voeren de jonen gedurende de electrolyse het) mede ? 159. 
OPLOSSING (De toestand van hydraten van nikkelsulfaat in metliyhilcoholische). 153. 

— (Hetgeleidinï^svermogen van hydraten van nikkelsulfaat in methylalcoholische). 156. 
OPLOSSINGEN van natrium (De electrolytische geleidbaarlieid van) in mengsels van 

aethyl- of methylalcohol -[- water. 166. 

— (Bydrage tot de kennis van het verloop der dampspanningsvermindering bij 
waterige). 796. 

— (Concentratieveranderingen in en kristallisatie uit) door centrifugaalkracht. 936. 

— (Kan door toepassing der optische methode van Tyndall de aanwezigheid 
der moleculen in) worden aangetoond? 703. 778. 

ORiËNTATiE-verschijnselen (Hysteretisclie). 753. 

oscULATiEVLAK (Over de ligging der drie punten, die een ruimtekromme met haar) 

gemeen heeft. 710. 
o u D E M A N s (c. A. J. A.). Ëxosporiua Laricis Oud. — Eene nog onbekende, op 

den Lork (Larix decidua) levende, en voor dien boom zeer schadelijke, 

raikroskopisch-kleine zwamsoort. 745. 

— en C. J. Koning. Over eene nog onbekende, voor de tabakscultuur verderfelijke 
Sclerotinia (Sclerotinia Nicotianae Oud. et Koning). 48. Naschrift. 110. 

pannekoek (a.). Eenige opmerkingen over de omkeerbaarheid van raolekuluire 
bewegingen. 63. 

Pathologie. Mededeeling van den Heer A. W. Nikuwenhuis: „Localisatie en sym- 
metrie der parasitaire huidziekten in den Indischen Archipel". 570., 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer ü. P. van Calcak : „Klinis<th- 
biologische studiën over het mechanisme der infectie ziekten'*. 838. Verslag hier- 
over. 842. 

PEKELHARING (c. A.). Aanbieding eener mededeeling van de Heeren M. C. 
Dekhuyzen en P. Vermaat : „Het epitheel van de oppervlakte van de maag". 59. 
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in de variaties van meteorologische en aardmjignetische elementen, verklaard uit 

de dispersie van liet licht. 300, 



( 



IX BEOI8TER. 

PHASEN (Theoretische beschouwing omtrent grensreacties, welke verloopen in twee of 

meer achtereenvolgende). 928. 
FiiocA viTULiNA (De vnichtomhulselen en de plocenta van). 730. 
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uit trypsine- zymogeen". 3. 

— Mededeeling van den Heer J. K. A. Wertueim Salomonson : „Een nieuwe 
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— Mededeeling van de Heeren M. C. Dekhuyzen en P. Vbrmaat: „Hetepitheel 
van de oppervlakte van de maag'\ 59. 

— Mededeeling van den Heer W. Eintuoven: „De snaargnlvanometer en het 
menschelijk electrocardiograro''. 122. 

— Mededeeling van den Heer A. Gorter : „De oorzaak van den sluap". 148. 

— Mededeeling van den Heer J. Bobke : „Over de ontwikkeling van het myocard 
bij Teleostei". 374. 

— Mededeeling van den Heer G. van Uynbbrk : „Over het in centripetale richting 
afsterven van sensibele huidgebieden'*. 475. 

— Mededeeling van de Heeren C. Winkler en G. van Rynberk: „Over functie 
en bouw van bet rompdermatoom'\ IV. 477. 

— Mededeeling van de Heeren C. Winkler en G. van Rynberk : „Over het uit- 
groeien van de laterale velden der rompdermQtomen op de caudale nfdeeliug der 
bovenste extremiteit". 570. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer P. H. Eykman : „De beweging 
der halsorganen'\ 632. 

— Mededeeling van den Heer J. K. A. Wertueim Salomokson : „Over tactiele 
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— Aanbieding eener verhandeling van den Heer A. Gorter: „Het herinnerings- 
beeld". 838. 

— Mededeeling van den Heer W. Einthoyen : „Over eenige toepassingen van den 
snaargalvanometer". 876. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer L Bouman : „Onderzoekingen over 
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PIËZOMETERBUIZEN (Over het calibreeren van manometer- en). 391. 

plaatsbepaling (Bijdragen tot de astronomische) op de Westkust van Afrika. II. 509. 

PLACE (t.). Aanbieding eener me<ledeeling van den Heer J. Roeke: „Over de ont- 
wikkeling van het myocard by ïeleostei". 374. 

PLACENTA (De vruchtomhulselen en de) van Phoca vitulina. 730. 

PLANTEN (Bepaling der werking van vergiften op). 855. 

Plantenkande. \fededeeiing van de Heeren C. A. J. A. Oudemans en C. J. Koning: 
„Over eene nog onbekende, voor de tabakscultuur verderfeijjke Sclerotinia 
(Sclerotlnia Nicotianae Oud. et Koniu»)^ ±q ^ .Ufift- ^^^' 

— Mededeeling van den Heer Ph. vak u Het indrinsjen der wortels 
van losli^ende kiemende zaden in k>viV'^ 

— Verslag van de onderzoekingen y^^ ^ * ^.ji gedurende zgn verblijf 
aan 'sLands Flantentuin te Buiten^o^ "^^ ^- ^'^ ^^ 

8* *ia^. 



Plantenkünde. Mededeeliug vau dea Heer F. A . F. C. Went : „Krulloten en versteende 
vruchten van de cacno in Suriname". 439. 

— Mededeeling van den Heer G. Grijns: „Over den Ascusvorm van Aspergillus 
furaigatus Fresenius". 454. 

— Circulaire betreffende bet internationale botanisebe congres in 1905 te Weeneu 
te bonden. 570. Verslag bierover. 686. 

— Mededeeling van den Heer C. A. J. A. Oudemans : „Exosporina Laricis Oud. — 
Eene nog onbekende, op den Lork (Lnrix decidua) levende, en voor dien 
boom zeer scbadelijke, mikroskopiscb-kleine zwamsoort"'. 745. 

— Mededeeling van den Heer E. Versch afpelt : „Bepaling der werking van ver- 
giften op planten". 855. 

Plantenphysiologie. Mededeeling van den Heer Th. Weevers en Mevr. C. J. 
Weevers-de Graaff : „Onderzoekingen over eenige xanthine-deri vaten in verband 
met de stofwisseling der plant". 369. 

PLOOIPUNT (Invloed van de zwaartekracht op de verscbqnselen in de nab\jbeid van 
het) bij binaire mengsels. 621. 

p L tj c K E R'scbe getallen (De) eener kromme in Rn, 705. 

polarisatievlak (Onderzoek van eene foutenbron b*g bet meten van magnetiscbe 
draaiingen van bet) in absorbeerende oplossingen. 749. 

POLDERS (Over de herkomst van het zoete water in den ondergrond van eenige min- 
der diepe). 593. 

POLYTOPEN (Centrische ontbinding van). 603. 

— (Regelmatige projecties van regelmatige). 908. 

POTTER VAN LOON (j.) en A. F. HoLLEMAN. Over de benzidineomzetting. 848. 

PRIKKELINGSWET (Een nieuwe). VL 41. 

PROJECTIES (Regelmatige) van regelmatige polytopen. 908. 

PUNTEN (Over de ligging der drie), die een ruimtekromme met baar osculatievlak 

gemeen heeft. 710. 
QUADRUPLET (Dubbclc breking lu een magnetisch veld nabg de componenten van een). 23. 
RAKEN (II.). De omzetting van diphenylnitrosamin in p. nitrosodiphenylamin en 

bare snelheid. 867. 
REALITEITSVERGELIJKINO (Een) voor bestaanbare en onbestaanbare vlakke krommen 

met hoogere singulariteiten. 845. 

tt(W*) 

REEKS 2 - — (Reeksen afgeleid uit de). 432. 
m 

REüDLER (J.). Eenige opmerkingen over Sydney Young's distillat ieregel. 968. 

ROMBURGH (p. v A n). Het Ocimceu. 810. 

— Additieproducten van s. trinitrobenzol. 812. 

ROM PDERM atomen (Over het uitgroeien van de laterale velden der) op de caudale 

afdeeling der bovenste extremiteit. 570. 
rompdermatoom (Over functie en bouw van het). IV. 477. 
R o o z E B o o M (H. w. B A K H u I s). Zie Bakhuis Roozeboom (H. W.). 
roten van vlas (Over de bacteriën, welke bg het) werkzaam zgn. 673. 



RUIMTEKROMME (De siiigulariteiteii der fociiulkromme eener). 46 

— (Over de ligging der drie punten, die een) met hnar osculatievlnk gemeen 
beeft. 710. 

RüTïKN (jan). Beschrijving van een toestel tot regeling van den druk bij distil- 

latie onder verminderden druk. 793. 
R IJ N B E B K (g. A. V A n). Over het in centripetale richting afsterven van sensibele 

huidgebieden. 475. 

— en C. WiNKLEB. Over functie en bouw van het rompdermatoom. IV. 477. 

— Over het uitgroeien van laterale velden der rompderm atomen op de caudale 
afdeeling der bovenste extremiteit. 570. 

S A L o M o N 8 o K (j. K. A. W E R T H £ I M). Zie WeRTUEIM SaLOMONSOK (J. K. A.). 

SAMENDRLKBAARHEiD (Over het bereiden der mengsels en de) bij kleine dichtheden. 401. 
3 A N D E B A K H u Y z E N (e. F. V A N D e). Onderzoek omtrent de fouten der maans- 

tafels van [Hansen— Newcomb in de jaren 1895—1902. 131. 2e raededeeling. 

381. 585. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer C. Sanders : „Bijdragen tot de 
astronomische plaatsbepaling op de Westkust van Afrika". II. 509. 

s A N D E B A K II u Y z e N (H. O. VAN DE). Bekrachtiging van zijne benoeming tot 

Voorzitter. 900. 
SANDERS (c). Bijdragen tot de astronomische plaatsbepaling op de Westkust van 
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— Mededeeling van de Heeren S. Hoogewerff en W. A. van üorp : „Over de 
verbindingen van onverzadigde ketonen met zuren". 13. 

— Mededeeling van den Heer J. J. van Laar : „De smeltlijnen van legeeringen" 
(3e mededeeling). 25. 

— Mededeeling van de Heeren A. Smits en L. K. Wolkf : „Over de omzettings- 
snelheid van kooloxyde". II. 34. 

— (circulaire betreffende de 28ste algemeene vergadering van de American Chemical 
Society. 80. 

— Mededeeling van den Heer J. M. van Bemmelen : „Absorbtieverbindingen ingeval 
zij tot eene chemische verbinding of eene oplossing kunnen over^ian". lU. 

— Mededeeling van de Heeren O. A. Lobry de Brüyn en C. L. JuNOius: „De 
toestand van hydraten van nikkelsulfaat in methylalcoholische oplossing". 153, 

— Mededeelin;^ van de Heeren C. A. Ix)bry de Brüyn en C. L. Jungius : „Het 
geleidings vermogen van hydraten vau nikkelsulfaat in methylalcoholische oplos- 
sing." 156. 

— Mededeeling van deii Heer C. A. IjOBry de Bruyn : „Voeren de jonen gedu- 
rende de electrolyse het oplosmiddel mede?" 159. 

— Mededeeling van don Heer C. A. Lobry de Brüyn : „Over intramoleculaire 
verschuivingen**. N'', 5. C. L. Jünqics: „De wederzijdsche omzetting der twee 
sterooisomere methyl-d-glucosideu". KJl. N". 6. H. Kaken : „De omzetting van 
diphenylnitrosamin in p. nitrosodiphenylamin en hare snelheid". 367. No. 7. 



C. A. Lobby de Brüyn en C. H. Sluiter: „De Beckmunn'sche verschuiving; 
de omzetting van aeetophenonoxim in acetanilide en hare snelheid". 813. N<^. 8. 
C. L. JuKGics : „De wederzijdsche omzetting der twee stereoisonoere pentacetaten 
van d-glucose". 860. 
SGhelkande. Mededeeling van den Heer S. Tymstra Bz. : „De electrolytische geleid- 
baarheid van oplossingen van natrium in mengsels van aethyl- of melhylalcohol 
+ water". 166. 

— Mededeeling van den Heer J. J. van Laar: „Over de mogelgke vormen der 
smeltlijn bij binaire mengsels van isoraorphe stoffen". 169. 

— Mededeeling van den Heer Th. H. Behrens : //Over het gedrag van plantaardige 
en dierlijke vezels tegenover teerkleurstoffen'*. 295. 

— Mededeeling van den Heer A. Smits : //Het l)eloop der oplosbaarheidskromme 
in het gebied der kritische temperatnren van binaire mengsels**. 335. 2e mede- 
deeling. 659. 

— Mededeeling van den Heer A. F. Holleman : //Over de bereiding van Cyclo- 
hexanol**. 845. 

— Mededeeling van de Heeren A. F. Holleman en J. Potter van Loon over //de 
benzidine-omzetting**. 348. 

— Mededeeling van de Heeren A. F. Holleman en J. W. Beekman : //Over het 
fluoorbenzol en eenige zijner derivaten*'. 353. 

— Mededeeling van den Heer H. W. Bakhuts Koozbboom over //de stol- en 
omzet tingaversch\jnselen in de stelsels NH4 NO3, Ag NO» en KNO3, AgNO^". 368. 

— Mededeeling van den Heer H. W. Bakhuis Roozrboom : //Het stelsel bromium 
+ Iodium'*. 361. 

— Mededeeling van den Heer R. O. Hekzog : ,,Over de werking van Emulsine*'. 486. 

— Mededeeling van den lieer J. J. van Laar: *Over de gedaante van het reali- 
zeerbare gedeelte der smeltlijn bij binaire mengsels van isomorphe stoffen". 49 K 

— Mededeeling van den Heer F. M. Jaeger : „Kristallografische en moleculaire 
symmetrie van plaatsings-isomere benzolderivaten*'. 584. 

— Mededeeling van de Heeren A. F. Holleman en G. L. Voerman : j|,Een 
quantitatief onderzoek betreffende de spanningstheorie van Baeyer". 589. 

— Mededeeling van den Heer H. W. Bakhuis Roozeboom : //De sublimatieljjnen 
van binaire mengsels". 591. 

— 5te Mittheilung der Commission für die Festsetzung der Atomgewichte. 635. 

— Mededeeling van de Heeren H. W. Bakhuis Roozeboom en A. H. W. Aten : 
//Abnormale oplosbaarheidslijnen bij binaire mengsels tengevolge van het best^ian 
van verbindingen in de oplossing". 645. 

— Mededeeling van den Heer C. H. Sluiter: „De omzetting van isonitroso- 
acetophenonnatrium in benzo($zuurnatrium en cyaanwaterstof*. 654. 

— Mededeeling van den Heer W. Albrrda van ëkenstein : ,yDibenzjil- en ben- 
zidmethylglucosiden". 658. 

— Mededeeling van de Heeren H. W. Bakhuis Roozeboom en A. H. W, Aten : 
//De smeltlijnen van het stelsel zwavel -f- chloor'*. 698. 
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Scheikande. Mededeelin^ vandellcereuG. A. Ix)URY UE Hkuyn en L. K. Wolfk: //Kan 
door toepassins: der optische metlio<le van Tyndall de aanwezigheid der moleculen 
in oplossingen worden aangetoond?" 703. 778. 

— Mededeeling van den Heer J. J. van Laar: //Over de gedaante van smel tl ij nen 
bfl binaire mengsels, wanneer de mengwarmte in de beide phasen zeer gering 
of = O is". 716. 

— Mededeeling van den Heer A. VV. Visser: //Enzymwerkingen bescbonwd als 
evenwichtsreacttes in een homogeen systeem". 766. 

— Mededeeling van den Heer A. F. Hollemak : //Over de nitratie van fluoor- 
benzol". 787. 

— Mededeeling van den Heer Jan Kotten: //Beschrijving van een toestel tot 
regeling van den druk bij distillatie onder verminderden druk". 798. 

— Mededeeling van den Heer A. Smits: //Bijdrage tot de kennis van het ver- 
loop der dampspannings vermindering bij waterige oplossingen". 796. 

— Mededeeling van den Heer P. van Aombueom over i^het Ocimeen". 810. 

— Mededeeling van den Heer P. van Rombubgh : jy Additieproducten van s. 
trinitrobenzor. 812. 

— Mededeeling van den lieer J. J. Blanksma: //Over de substitutie in de Ijenzol- 
kern." 864. 

— Mededeeling van den Heer A. F. Holleman: i,Over de inwerking van water- 
stofsuperoxyde op diketonen 1,2 en op a-ketonzuren." 875. 

— Mededeeling van den Heer C. L. Jükoius: j» Theoretische beschouwing omtrent 
greusreacties, welke verloopen in twee of meer achtereenvolgende phasen.*' 928. 

— Mededeeling van de Heeren R. P. van Calcar en C. A. Lobrv de Bruyn.* 
//Concentratieveranderingen in en krist^llisatie uit oplossingen door centrifugaal- 
kracht." 93«. 

— Mededeeling van den Heer H. P. Barendrecut over: //Enzym werk ing". 970. 
sciioMMEUNO (Het krnchtsveld van de dngelijksche) der magnetische storingskracht 456. 
s c II o u t e (j. c). Verslag van onderzoekingen gedurende zgn verbljjf aan 's Lands 

Plantentuin te Buitenzorg 429. 
SC II OU te (p. h ). Aanbieding eener mededeeling van den Heer W. A. Vbrsluys: 
//De singulariteiten der focaalkrorame eener ruimtekromme". 46. 

— Centrische ontbinding van ]K)lytopen. 603. 

— De Plücker'sohe getallen eener kromme in /?«. 706. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer W. A. Veksluys: tfDe singnlariteiten 
der focaalkromme eener vlakke algeroeene kromme, die de Ign op oneindig tf* maal 
niakt en e keer door ieder der imaginaire cirkelpunten op oneindig gaat". 709. 

— Aanbiedmg eener mededeeling van den Heer W. A. Versluvs: ir Over de ligging 
der drie punten die een niimtekronirae met haar osculatievlak gemeen heeft". 710. 

— Regelmatige projecties van regelmatige polytopen. 908. 

s c II R o E 1) E R VAN DER KOLK (j. L. c). Jjuirvershig der Geologische Commissie 
over het jaar 1903. 096. 

— Verslag over eene verhandeling van den Heer J. Lorié. 774. 



s c II u ü (f R E D.). Ken realifeitsverji^elijkin;:; voor besfnnnbare en on bestaanbare vlakke 

krommen met hooj^ere singulariteiten. 84-5. 
8CLEROTIN1A (Sclerotinia Nicotianae Oud. et Koning) (Over eene nog onbekende, voor 

de tabakscnltunr verderfelijke). 48. Naschrift. 110. 
sEiSMOLOGiscH onderzoek (Voorstel van het Institnt de France aan de Internationale 

Associatie der Akademiën betreffende). 774. 
siBOGA-BXPEDiTiB (Enkele resultaten der). 910. 
siERTSEMA (l. !i). Onderzoek van eene foutenbron b\j het meten van magnetische 

draaiingen van het polarisatie vlak in absorbeerende oplossingen. 749. 
siNQüLARiTEiTF.N (De) der focaalkromme eener ruimtekromme. 46. 
SLAAP (De oorzaak van den). 148. 
SLUITER (c. H.). De omzetting van isonitrosoacetophenonnatrium in benKoëzunrnatrium 

en cynanwaterstof. 654. 

— en C. A. LoBRY de Bruyn. De BECKMANN'sche verschuiving; de omzetting 
van acctophenonoxim in acetanilide en hare snelheid. 818. 

SMELTLIJN (Over de mogelijke vormen der) bij binaire mengsels van isomorphe 
stoffen. 169. 

— (Over de gedaante van het realizeerbare gedeelte der) l)ij binaire mengsels van 
isomorphe stoflen. 494. 

SMELTLIJNEN (De) van legeeringen (8e mededeeling). 25. 

— (De) van het stelsel zwavel + chloor. 698. 

— (Over de gedaante van) bij binaire mengsels, wanneer de mengwarmte in de 
beide phasen zeer gering of = ü is. 716. 

SMITS (a.). Het beloop der oplosbanrheidskromme in het gebied der kritische 
temperaturen van binaire mengsels. 3o5. 2e mededeeling. 6.59. 

— Bijdrage tot de kennis van het verloop der dampspanningsvermindering bg 
waterige oplossingen. 796. 

— en L. K. Wolff. Over de omzettingssnelheid van kooloxyde. II. 34. 
sxaaroalvanometer (De) en het roenschelijk electrocardiogram. 122. 

— (Over eenige toepassingen van den). 876. 
sOLENOGASTREN (Das Herz der). 77. Verslag hierover. 81. 

SPANN1N0STHE0RIE vau Baeyer (Ren quantitatief onderzoek betreffende de). 589. 
SPLITSBAABHEID (Algebraïsche afleiding van de) der continuo beweging om oen vast 

punt van K^ en die van twee H^'^. 941. 
SPLITSING (Over een) van de continue beweging om een vast punt O van /^.| in twee 

continue bewegingen om O van B^'s. 819. Nota hierover van den Heer K. Jaiinkk.940. 
SPRONCK (c. H. H.). Bekrachtiging zijner benoeming tot gewoon lid. 2. 

— Dankzegging voor zijne benoeming. 2. 

— Verslag over eene verhandeling van den Heer R. P. van Calcar. 842. 
STELSEL (Electromagnetische verschijnselen in een) dat zich mot willekeurige snelheid, 

kleiner dan die van het licht, beweegt. 986. 

— bromium -f- iodium (Het). 361. 

— zwavel en chloor (De kooklijnen van het). 11. 

— (De smeltlgnen van het). 698. 



!5TfU*ELs XH^XC>j, AiiXC), eu KNO^, Au^NO., (Stol- en oiiizeiiiit£<Tfraf^ijit«leB io de). 55é. 

— van keïXtfUneiieü Over, die hij involiities op nitïoiule trwnaen beliooren. 740. 
StemkMét. Meiletleelino: van den Heer E. F. van de Saxde BAsarrzEX : „Onder- 

£v^k omtrvni de fouten der maanstafels van Haxsex— XrwcioMB in de jaren 
1S95— li^Oe." ISl. ie raede<leeling. 381. 585. 

— Meileileeii»!:; ^:iu den Heer C Sanderb: „Bijdragen tot de astronomische plaats- 
be|.vili:isj: op de Westkust van Afrikii." II. 509. 

— Yerswk \au den Miui:>ter van Binnenlnndsche Zaken om ofK^aaf van instellingen 
welke m aautuerkiiii: zouden kunnen komen voor werken met belrekking tot 
A*lrvniomi^ en Ftiv$i4ue du globe. 268. 

stv^r ^^Het ^ ^Uk in de na o; beid van een binair mengsel dat zich als een enkelvoudige) 

stvKFKN x^V^^er ruv^^t" 'j'^'? vormen der smeltlijn bij binaire mengsels van isomorphe). 1G9. 
^ V.^>\er de i:vvi;uiu:e v;in het realizeerbare gedeelte der smeltlgn bg binaire men^- 
*e U > t« u t50 uio ■ ; > h e\ 4 "^ 4. 
^ttu*wl$*KU^vi der platit *v^:tderTv^kingen over eenige xanthine-deriiraten in verband 

wel vle\ 5'*«^, 
» roK vJ* ^^ ^ xs ï» ï it\ IVkr.u-biijriusr Egner benoeming tot gewoon lid. 2. 
- IXmkie-c^'Ui; \«vc '/;"e l»^"jv^miui:, 2. 

l ï;uvk*el >h:; hv: K.ij^:vrt uic^braeht door de Commissie van advies voor het 
u\ltviken dor Uu-t RiUoi»:ut\lalle, 258. 
^ V«n^ uslnis; tvaer ïtievU\lcv*uï^ van den Heer W. van Bemmeles : „Het krachts- 
veM XAU do dx;x'\'vsv'to s^-aoutiu^ün^ der magnetische storingskracht.". 456. 
\uu- on vMU'vii ï' <x\v:>o! , '.<oVn in de stoUeU N II^NOg, AgNO, en KNO^, AgNO^. 358. 
Hi\»KiM»\KK wur vMo: vi^tjo \t^\e"d \u« do vlcuelijkM'he schommeling der magnetische). 456. 
* t * V M i yU V \ A V'o K\vko:\iu!\: dor l'ttTus-Schleimhnut nach dem VVurf beiTarsius 
>»pov't UJU. èT^. 

NiHvvH\mc yvSo» vlo'' in de Ivu'.ollorn. S6t. 

\M*\K\ ^sH\v.*x vi'>;.'\t;,otv;vl ^Kor.'jiv onuiorkingen over). 908. 

x\MM> VKU ^KiJNt,<tUx .!• mSo o»i u;v ^vil.ore^ \nn plaatsingsisomere benzolderivaten.5S4. 

I vHvKxs VI uv 1^ ^\Hoi ivïio Hv»^ onockeiKie, vi^^r de.^ verderfelgke Sclerotinia (Sclero- 
{\\\\i\ \uvïuu;u^ vVid. et Koï'>r.;i\ 4:v Na>i»hrift. llü. 

\ vK>u>i v\*t\ tKi V vt^.0 U vk^ M ,»ï;; dor l torus Schleimhaut nach dem Wurf bei). 473. 

llfKKKi \ \ knU^v \ KN ^vKo< uo: iixv: i^ ^.tu puutaanli^e en dierlijke vezels tegenover). 295. 

iKiivAwUï yOxot ^lo oï\t^^'Kvo',vu ^ '^»ï «ot M v vvunl bjj). 374. 

u\n»KU\KK\ vVSi»^ ï»o\ »uoïoïï \;.n tvr Kn^oV IV. üe uitzettings-coefiiciënt van 
Joua» OU la i!;}i;o*;V^^ ta<v'ott -r U»'— 1S2». 212. V. Verbeteringen inde 
bosoluMUïdo il>oi;o>^ olo-oï '.on . «vao lv^ï;o:\; vnn sta ndaard-thermo- element en en 
liol jiolMmk ^lJan»u 'i\' :: o:';'v^^l<vï:i>o!;o louïpenitunrsbepalingen. 625. 
{\U{ WUvp ^lor op*o>A^;;■^*^^^V vnv.vo in hol sjobied der kritische) van binaire 
u\oui;sr)s. ,^v^N x'o misiAi^v';-^;;. t^>i^. 

irMrKuvtfi K^UK^\U\^i^N ^^Tor.o Ki::o!v \,^n staudaanl-lhermo-elementen en het ge- 
bruik daarxau by t!u nuo-oUvl; .>x 'aoV ói^5. 



toKSTANDKN (l)e coëxistentie- voorwjuirdeii viin vloeistof eu damp bij binaire mengsels 

vnn \iormale stoffen vol^^ens de wet der overeenstemmende). 838. 885. 
TOESTAKDSVERGELIJKINO (Over de) van VAN DRR Waals. 948. 

— (De vloeistoftoestand en de). 2. 82. 

— (De) en het 4''^1<*^ ^^ ^^ onmiddelljjke nabijheid vnn den kritischen toestand 
voor binaire mengsels met een kleine hoeveelheid van een der best^tnddeelen. 
(4e raede<leeling). 69. 

TOESTEL (Beschrijving van een) tot regeling van den drnk bij distillatie onder ver- 
minderden druk. 793. 

TRANSFORMATIE (Over Symmetrische) van R^ in verlmnd met Rr en Rl. 926. 

TRINITROBENZOL (Additieproducten van s.). 812. 

TRYPSTNK (Over de vrijmaking van) uit trypsine-zymogeen. 3. 

TIJDSBEPALING (Adres van den Nederlandschen bond van Horlogemakers betreffende 
invoering van een gelijke) voor geheel Nederland. 428. 

T Y M s T B A BZ. (s.). De elcctrolytisclie geleidbaarheid van oplossingen van natrium 
in mengsels van aethyl- of methylalcohol -f- water. 166. 

T V N D A L L (Kan door toepassing der optische methode van) de iianwezigheid der mole- 
culen in oplossingen worden aangetoond? 703. 778. 

üiTZETTiNGs-coEFFiciENT (De) van Jena- en ïhüringerglas tuschen -f- 16® — 182°. 212. 

UTEKUs-scHLEiMHAUT (Die Rückbildung der) nach dem Wurf bei Tarsius spectrum. 473. 

VELDEN (Over het uitgroeien van de laterale) der romp<lermatomen op de caudale 
afdeeling der bovenste extremiteit. 570. 

VERBINDINGEN (Abnormale oplosbaarheidslijnen bij binaire mengsels tengevolge van 
het bestaan van) in de oplossing. 645. 

— (Over de) van onverzadigde ketonen met zuren. 13. 

VERGADERING (Vaststelling der December-Maart en April) 1903. 632. 839. 897. 

VERGELIJKINGEN (Over de) van Clausiüs en van der Waals voor de gemiddelde 
weglengte en het aantal botsingen. 961. 

VERGIFTEN (Bepaling der werking van) op planten. 855. 

VERLOOP der dampspanningsvermindering (Bgdrage tot de kennis van het) bij waterige 
oplossingen. 796. 

VERMAAT (p.) en M. C. Dekiiüyzen. Het epitheel van de oppervlakte van de maag. 59. 

VERSCHAF F LLT (e.). Bepalingen der werking van vergiften op planten. 855. 

V E R s c H A F F E L T (j. E.) Bijdrage tot de kennis van het J^-vlak van van der Waals. 
VII. De toestandsvergelijking en het 4»-vlak in de onmiddellgke nabijheid van 
den kritischen toestand voor binaire mengsels met een kleine hoeveelheid van een 
der bestanddeelen. (4e mededeeling). 69. Vllf. Het J^-vlak in de nabijheid van een 
binair mengsel dat zich als een enkelvoudige stof gedraagt. 523. 

VERSCHUIVINGEN (Over intraraoleculaire). No. 5. De wederzijdsche omzetting der twee 
stereoisomere methyl-d-glucosiden. 161. No. 6. De omzetting van diphenylni- 
trosamin in p. nitrosodiphenylamin en hare snelheid. 367. No. 7. De 6ECKMANN*sclie 
verschuiving ; de omzetting van acetophenonoxim in acetanilide en hare snel- 
heid. 813. No. 8. De weder/ijdsclie omzetting der twee stereoisomere pentacetaten 
van d-glucose. 860. 



XXVm 11 fc o I {^ T *l A. 

VEttsLUYs (w. A.). He siuj^ulRriteiten der focnnlkrorame eetier ruimtekromme. 46. 

— De singnlariteiten der focnalkrorarae eener vlnkke algemeene kromme, die de 
lijn op oneindig o- mnnl raakt en e keer door ieder der imaginaire cirkel punten 
op oneindig gaat. 709. 

— Over de ligging der drie pnnten, dia een ruimtekromme met haar osculatievlak 
gemeen heeft. 710. 

VERWANTSCHAP (De gcmetische) van verschillende Invertebraten-phyla. 900. 

VEZELS (Over het gedrag van plantaardige en dierlijke) tegenover teerkleurstofl'en. 295. 

VISSER (a. w.). Knxym werkingen beschouwd als evenwichtsreacties in een homo- 
geen systeem. T&d, 

4^-VLAK van VAN DER Waals (Bijdrage tot de kennis van het). VIL De toestands- 
vergelijking en het J»-vlak in de onmiddellijke nabyheid van den kritischen 
toestond voor binaire mengsels met een kleine hoeveelheid van een derbestnnd- 
deelen. (4e mededeeling). 69. Vlll. Het J^-vlak in de nabijheid van een binair 
mengsel dat zich als een enkelvoudige stof gedraagt. 523. IX. De coëxistentie- 
voorwaarden van vloeistof en damp bij binaire mengsels van normale stoffen 
volgens de wet der overeenstemmende toestanden. 838. 885. 

VLAS (Over de bacteriën, welke bg het roten van) werkzaam zijn. 673. 

vi^EisTOP en damp (De coëxistentie-voorwaarden van) bq binaire mengsels van nor- 
male stoffen volgens de wet der overeenstemmende toestanden. 838. 886. 

VLOEISTOFFEN (Over het kritisch mengpunt van twee). 468. 

VLOEI8TOFTOESTAND (De) en de toestandsvergel\jking. 2. 82. 

VOERMAN (o. L.) en A. F. HoLLEMAN. Een quantitatief onderzoek betreffende de 
spanningstheorie van Baeyer. 5S9. 

VORMEN der smeltlyn (Over de mogelgke) bij binaire mengsels van isomorphe stoffen. 169. 

VRIES (u. de). Aanbieding eener verhandeling: „Anwendung der Cyklographie auf 
die Lehre von den ebenen Curven." 771. Verslag hierover. 775. 

VRIES (uuoo de). Verslag over eene circulaire van de permanente Commissie voor 
de internationale Congressen voor Botanie. 636. 

VRIES (jan de). Over de harmonische krommen, welke bg een gegeven vlakke 
kubische kromme behooren. 363. 

— Over stelsels van kegelsneden, die b\j involuties op rationale krommen behooren. 740. 

— Fundamentale involuties op rationale krommen van den vgfden graad. 742. 

— Verslag over eene verhandeling van den Heer H. de Vries. 775. 
VRUCHTEN (Krulloten en versteende) van de cacao in Suriname. 439. 
VRUCiiTOMHULSELEN (l)e) CU de placenta van Phoca vitulina. 730. 
VRIJMAKING (Over de) van trypsine uit trypsine-zymogeen. 3. 

WAALS (VAN der) (Bydrage tot het a-vlak van). VII. De toestandsvergelijking en het 
i|,-vlak in de onmiddellijke nabijheid vau den kritischen toestand voor binaire 
mengsels met een kleine hoeveelheid van een der bestanddeelen (4e mededeeling). 
69. Vlll. Het 4*-vlak in de nabijheid van een binair mengsel dat zich als een 
enkelvoudige stof gedraagt. 523. IX. De coëxistentie-voorwaarden van vh)eistof 
en damp bij binaire mengsels van normale stollen volgens de wet der overeen- 
stemmende toestanden. b38. 885. 



WAALS (VAN DER) (Over de toestandsvergelijking vun). 948. 

— (Over de vergelijkingen van Claüsius en) voor de gemiddelde weglengte en 
het aantal botsingen. 961. 

WAALS (j. D. V A K D E b). De vloeistoftocstand en de toestandsvergelijking. 2. 82. 

— Het evenwicht van een vast lichaam met een fluïde phase, voornamelijk in de 
nabijheid van don kritischen toestand. 439. 2e gedeelte. 606. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. P. Kuenen: //Over het kritisch 
mengpunt van twee vloeistoffen". 468. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer H. E. J. G. du Bois, over: 
'/Hysteretische oriëntatie- verschijnselen*'. 753. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer C. H. Brinkman; //De bepaling 
van den druk met een gesloten luchtmanometer^'. 758. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer Pu. Kounstamm : '/Over de toe- 
standsvergelijking van VAN DER Waals.'' 948. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer Pu. Kounstamm : //Over de verge- 
l^kingen van Claüsius en van der Waals voor de gemiddelde weglengte en 
het aantal botsingen." 961. 

— Aanbieding eener mededeeling van Mej. J.Reudler: // Een ige opmerkingen over 
Sydney Yoüng's distillatieregel". 968. 

WATER (Over de herkomst van het zoete) in den ondergrond van eenige minder 

diepe polders. 693. 
WATERSTAAT, Handel en Nijverheid (Minister van). Bericht dat op de betiding van 

het subsidie voor de Geologische Commissie orde gesteld is. 842. 

— Bericht dat Z.Exc. geen bezwaar heeft dat de Geologische Commissie zich in 
verbinding stelt met den Heer ¥. Beyerinck, mijningenieur aan genoemd depar- 
tement. 900. 

waterstoi^uperoxyde (Over de inwerking van) op diketonen 1,2 en op a-ketonzuren. 875. 

web ER (max). Enkele resultaten der Siboga-expeditie. 910. 

weenen (Schrijven van de Kais. Akademie der Wissenschaften te) verzoek om adhaesie 

aan een voorstel tot wijziging der statuten van de Associatie der Akademies. 428. 
weevers (th.). Onderzoekingen over eenige xanthine-derivaten in verband met de 

stofwisseling der plant. 369. 

— DB Graaff (C. J.). Zie Weevers (Tu.). 

weolengtb (Over de vergelijkingen van Claüsius en van der Waals voor de 

gemiddelde) en het aantal botsingen. 961. 
WENT (P. A. F. c). Krulioten en versteende vruchten van de cacao in Suriname. 439. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer G. G rijns : //Over den Ascus- 
vorm van Aspergillus fumigatus Fresenius." 454. 

— Verslag over eene circulaire van de permanente commissie voor do interna- 
tionale congressen voor botanie. 636. 

w £ R t u E I M 8 A L o M o n s o N (j. K. A.). Een nieuwe prikkelingswet VI. 41. 

— Over tactiele nabeelden. 651. 

WET der overeenstemmende toestanden (De coëxistentie- voor waarden van vloeistof en 
damp by binaire mengsels van normale stoÜ'en volgens de). 838. 885. 



wiLLioT t\ f'^'z^^iz^^ fZL'rv-.: «Lfcrlt f» ri*!e* in Wt w«t na des H«r 

i".x.-A:i.i d« ii.:'-j^nl*ï i.zzJ.r^S' f-!^. 424. 
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— Aa^l.^r»-.!:^ eri« =.^CT-:rt- i^ ü- -t- K-j^r J. K. A. WExrucui Sau^mon^n: 
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cTer. >4i 

— e!; G. ta> Eu>3£±il Oier f^-.rle e- w»:^» *Ji ir^ n. -."•*errui>"2i lY. 417. 

— 0»er iei -l'^r-«->a ti- ie L::erue Trl^r- irr p: zi ;«^rrr j^. xei .p deca^'iale 
\:*iee.:Lz ier i>:»ez.?te e\:r*rz«:e.*. 57 •- 
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WisiLllie. M-ir'lrtrl.JLz rji dr:i Heer \V. A. ViisLCi^. ,üe *i^r-lirltei:«ï der 
:*.c;^al'i-\.=:=ie ee:.er r^ :z:>k.r: 21 zie."* 4ö. 

— U:.:.er £:!-:•?:. to:: -len. Heer V. \\:LLijrT «--^t-vLl e-ir.e : r:_-les 'e het «erk 
T.a 'iea Heer i':EM>5 de Haan : fTi^r.e, f^-cri j^, f.r:::^e< ie :nA*:or-La:icn 
ec zi.:L'-Ort \i'cr>Alj.a:l::i vie* :l: .r^'.'r* d.-i-:-*.'" 2 >. 4i4. 

— Mececcel::^: .ai icB Hevr Ja5 vi. \l:i>: fO-^x^r dr 'ii.-Tn.:..5cae tres^ien, 
wr.ve l; et::* ^e-^^ea ^Liike ki;-:^*!ie £n:z:2.e br-iixn:^.*" j-'-i. 

— Medetietrl-L^ »aL dei. Heer J. tan di Ga:j.>d :k »-»er t Kcc; izeeretue kr.m- 
=:r=." 414. 

— .\ii itr'lit.-r eer.er Ttrtij-itrl"::^ \xi. des. Htïer k. Be> : 'L* d^r*ua.\ace eu 
'/Li.d.pe'.-a::.-e i'^r. *%?:.ii.e *l^,isii^z< i.j /.r.-. .r»". 4i5. Vcr^j,: hierorer. 431. 

— Mei-ïn-rel.:.-: ¥ ii. d»?s Hrer J. C. kLCWïït: 'Krrek^n AT-releid ail de reek* 

' »*> 
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— Mnitri^l:--: van ^ei- Hrer P. H. S:u->CTi: 'Ceiiirinriie l :i:L ;:*d:iL; rwi polv- 
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Wiskande. Mededeelin*^ viin deu Heer W. Kapi*eyn : //Over de diiTerentiual- 
vergelijking vau Monge". 703. 

— Mededeeling van den Heer P H. Scuoüte : //De Plücker'sche getallen eener 
kromme in Rn'. 705. 

— Mededeeling van deu Heer W. A. Versluys: //Üe singulariteiten der fucmil- 
kromme eener vlakke algemeene kromme, die de lijn op oneindig a maul raakt 
en 6 keer door ieder der imiiginaire cirkelpunteu op oneindig gaat*'. 709. 

— Mededeeling van den Heer iV. A. Vebsluys : //Over de ligging der drie punten, 
die een ruimtekromme met haar osculatievlak gemeen beeft'\ 710. 

— Mededeeling van den Heer Jan de Vries : //Over stelsels van kegelsueden, die 
bij in/oluties op rationale krommen behooren". 740. 

— Mededeeling van den Heer Jan de Vries: //Fundamentale involuties op 
rationale krommen van den vijfden graad". 742. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer H. de Vries : /rAnwendung der 
Cyklographie auf die Lehre von den ebenen Curven". 771. Verslag hierover. 775. 

— Mededeeling van den Heer L. E. J. Brouwer: /-Over een splitsing van de 
continue beweging om een vast punt O van H^ in twee continue bewegingen 
om O van R^s''. 819. Not^i hierover van den Heer E. Jahnke. 940. 

— Mededeeling van den Heer Fred. Öcuom : *Een realiteitsvergelijking voor 
bestaanbare en onbestaanbare vlakke krommen met hoogere singulariteiten". 845. 

— Mededeeling van den Heer P. H. JScüoute : //Regelmatige projecties van regel- 
matige polytopen*\ 908, 

— Mededeeling van den Heer L. E. J. Brouwer: //Over symmetrische transformatie 
van R^ in verband met Rr en 7^/." 926. 

— Mededeeling van den Heer L. E. J. Brouwer: //Algebraiache afleiding van de 
splitsbaarheid der continue beweging om een vast punt vau R^ in die van twee 
iJ/s." 941. 

w o L F F (L. K.) en C. A. Lohry de Bruyn. Kan door toepassing der optische methode 
vau Tvndall de aanwezigheid der moleculen in oplossingen worden aangetoond? 
703. 778. 

w o L F F (L. K.) en A. Smits. Over de omzettingssnelheid van kooloxyde. II. 34. 

wooRD-AssociATTB (Ouderzoekiugeu over vrije). 896. 

WORTELS (Het indringen der) van losliggende kiemende zaden in kwik. 271. 

XAKTHiN K-DERl VATEN (Onderzoekingen over eenige) in verband met de stofwisseling 
der plant. 369. 

IJSTIJD ( Diepgelegeu keienleem van een jongeren) inden bodem van Noord-Holland. 17. 

ZADEN (Het indringen der wortels vau losliggende kiemende) in kwik. 271. 

ZAKRZEWSKi (c.) en H. Kamerlingh Onnes Bijdragen tot de kennis van het 
4^-vlak van van der Waals. IX. De coëxistentie-voorwaarden van vloeistof en 
damp bij binaire mengsels van normale stollen volgens de wet der overeen- 
stemmende toestanden. 838. 885. 

ZEEMAN (p.). Uittreksel van het llapport uitgebracht door de ('ommissie van advies 
voor het uitreiken der Buys Ballot-medaille. 258. 



ZEEMAN (F.; en j. ijeest. uuüueie oreKiug in een magnetiscn veia Dao|| ae 

componenten van een quadruplet. 23. 
ZEKPROVlNciËN (Feiten ter opsporing van de bewegingsrichting en den oorsprong van 

het grondwater onzer). 187. 

— Beschouwingen van den Heer H. E. de Bruyn over vorengenoemde mede- 
deeling. 287. 

ZILVER (Een bepaling van het electrochemisch aequivalent van). 637. 

ZONNK VERSCHIJNSELEN (De periodiciteit der) en de daarmede samenhangende periodi- 
citeit in de variaties van meteorologische en nnrdmagnetische elementen, verklaard 
uit dispersie van het licht. 300. 

ZUREN (Over de verbindingen van onverzadigde ketonen met). 13. 

ZUURSTOF en koolzuur (Isothermen van mengsels van). I. Over het calibreeren van 
manometer- en piës^meterbuizen. 391. Over het bereiden der mengsels en de 
samendrukbaarheid bij kleine dichtheden. 401. UI. Over het bepalen van 
isothermen tusschen 60 en UO atmosferen, en tusschen — 15° en -j- 60° C. 533. 
IV. Isothermen van zuiver koolzuur tusschen 25° en 60° en tusschen 60 en 140 
atmosferen. 544. V. Isothermen van mengsels met de moleculairgehalten 0,1047 
en 0,1996 aan zuurstof, en het vergelijken van deze met die van zuiver koolzuur. 
556. 616. Invloed van de zwaartekracht op de verschijnselen in de nabijheid van 
het plooipunt bij binaire mengsels. 621. 

ZWAARDEMAKER (u.)- Bekrachtiging zijner benoeming tot gewoon lid. 2. 

— Dankzegging voor zijne benoeming. 2. 

ZWAARTEKRACHT (luvloed vau de) op de verschijnselen in de nabijheid van het plooi- 
punt bij binaire mengsels. 621. 

ZWAMSOORT (Exosporiua Laricis Oud. — Eene nog onbekende, op den lx)rk (I^rix 
decidua) levende, en voor dien boom zeer schadelijke, mikroskopisch-kleiue). 745. 

ZWAVEL en chloor (De kooklgneu van het stelsel). IL 
h chloor (De smeltlijnen van het stelsel). 698, 
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